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7 ASTRONOMIE. — Collimateur suspendu donnant la position du zentth. 


Note de M. G. Lippmanx. 


Cet instrument a pour objet de rendre le zénith visible dans le champ 
d’une lunette visuelle ou photographique, sous la forme d’un point lumi- 
neux. Ilse compose d’un collimateur vertical portant en son plan focal un 
trou très fin que l’on peut éclairer. Ce collimateur est soutenu soit par un 
couteau horizontal, comme un pendule géodésique, soit par un ressort 
très flexible, de telle manière qu’il soit parfaitement libre d’osciller dans 
un plan vertical. Dans le champ d’une lunette d’observation il fournit donc 
un point lumineux P qui occupe la position du zénith si le collimateur a 
été convenablement réglé. On exécute et l’on vérifie ce réglage par la 
méthode du retournement, c’est-à-dire en faisant tourner l'axe de suspen- 
sion À de 180° dans le plan horizontal qui le contient. Le point P prend 
alors une seconde position P’ qui doit coïncider avec P quand le réglage 
est parfait. Dans le cas contraire, le zénith Z occupe le point milieu de la 
droite PP’. On peut donc, par retournement, s'assurer du réglage ou bien 
éliminer l'effet d’un déréglage. 

Dans un appareil d’essai que j'ai construit, le collimateur est suspendu 
par un ruban d'acier très flexible de + de millimètre d'épaisseur, de o",o1 
de largeur et long de 0,20. 

L'amortissement nécessaire pour arrêter ses oscillations est produit par 
un système de palettes plongeant dans de l’huile et orientées dans diverses 
directions. L'huile est contenue dans un vase annulaire concentrique au 
collimateur, de manière à permettre le retournement. Les palettes n’af- 
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_de capillarité. 
Le collimateur ainsi amorti cesse d’osciller au bout de 2 Rules envi- 


ron. Les images restent également nettes pendant le mouvement et au 


repos. L'appareil n’est pas sensible aux ne du sol, même à la 


Sorbonne, où ces trépidations sont telles que l’on n’y pourrait faire usage 
d’un bain de mercure perfectionné. Enfin je me suis assuré qu'après 
un retournement et des secousses violentes, l’image lumineuse revient 
d'elle-même exactement à la même place : cette constatation a été faite 
d’abord à l’aide d’une lunette à réticule, ensuite par la photographie. Le 
lunette photographique employée pour cet usage avait 2",80 de foyer et 
permettait d'apprécier un déplacement d’une petite fraction de seconde. 
On en peut conclure que le ruban d’acier employé peut être considéré 
comme un lien parfaitement fléxible et que FaRertssenr à huile n’intro- 
duit pas de perturbations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les représentations d'un entier par une 
somme de dix ou de douze carrés. Note de M. G. Hümeerr. 


L'emploi des fonctions elliptiques permet de retrouver et d’étendre 
quelques propositions énoncées par Eisenstein et Liouville sur le nombre 
de décompositions d’un entier en dix ou en douze carrés, propositions que 
les illustres géomètres ont données sans démonstrations et qui, à notre 
connaissance, n’ont pas encore été établies. 

I. Cas de dix carrés. — 1° On a, dans les notations de Jacobi, et en 
posant 


ANSE DO | B(0) 21 PR ENEMENNURS 


à 19 


les formules 


6 H,(z) 3 0 i+4k ni 14 G4K?+16K", 4 
(1) AC TP RUE 5 TER STRESS LR 
( à mi 
< s Hs) q 
CNE A EATT ka 
(2) 1 "r8(2) = 4 2 en (ame +1) cos(2m+1)æ 
F pie) ho 
Ent — 0" Yn, 62 


Xe, Er si C2 


h YA £ cyoleee nt AE) é | es. | hi 17140 
| _ Changeons dans cette équation gen —g;en vertu de | 
e ; ee ER 


 : HE D(— g)=0(q), 
nous obtenons 


2m +1 Le 


- (4) bn — fn 0 + n° PET es (1) (em +1)" 


Cela posé, désignons par G,ç(a) le nombre des décompositions de a 
en p carrés impairs, écrits d’abord, suivis de q carrés pairs; il vient, en 
égalant dans les ae pes de (3) et 4} les ES dos: termes 

174 
eng *: | | | 
(5) 16, AN + 2) + GC4N + 2) = 4(— 1) EC 1) (am +1), 
(6) SGLAUAN + 2)—6G (AN + 2) + Gas (AN + 2) = 4E(— 1)" (am +15 


les sommes qui Éeurent aux deux derniers membres sont étendues aux 


EF diviseurs impairs, 272 + 1, de 4N + 2. 

4 Si N est impair, N — 2M +1, le nombre G,,,(4N + 2) est évidemment 

2 nul; les équations (5) et (6) donnent 

$ k ; à A : 

F et, le nombre total des décompositions de 8M + 6 en dix carrés étant évi- 

DE demment 

e | 10.9.8.7 LME) 

| Free en Gr 

3 __ ona ce théorème: 

Le nombre total des représentations de 8M + 6 par une somme de dix carrés 
est égal à 204 fois la différence entre la somme des quatriémes puissances des 
diviseurs impairs de 8M + 6 qui sont du type I + 3, et la somme analogue 
pour les diviseurs du type 4h + 1. 

Les nombres de représentations de 8M + 6 par une somme de six carres 

. 2 
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suivis de huit carrés pairs sont égaux entre eux. 


> Remplaçons maintenant, dans (3), m(g) et Hoi par leurs valeurs. A 
_ connues, 2n,(g°)0,(g°) et 4° (g?) + ni (q? ), puis changeons g* en g; nous. 


obtenons : relation (qu'il serait aisé é de décomposer en deux autres) 


HE 


(7) n°8 nt 20m 05 + 20m 40 — 251 a (27 


1+q SE 


En égalant dans les deux tem pres les coefhegnis des termes en q EN 


on a 
10G;3(4N + 8) + 10G»:, GN + 3)=2(— EE Ée +1), 


la dernière somme s'étendant aux diviseurs impairs, 272 +1, de 4N +3; 
et, comme le nombre total des décompositions de 4N + 3 en dix carrés 
est 120(G; + G;-), on obtient le théorème énoncé par Eisenstein : 

Le nombre des représentations de 4N + 3 par une somme de dix carrés est 
douze fois l'excès de la somme des puissances quatrièmes des diviseurs de 
AN + 3 qui sont du type 4h + 3 sur la somme analogue pour les diviseurs du 


type 4h +. 


En égalant, dans les deux membres de (7), les coefficients de g 
trouverait : 


1 
ka) 
"on 


Go CAN +1) + Gi CAN +1) + 38Gs;(4N +1) = 22(— 1)" (2m +), 


la somme s'étendant aux diviseurs, 22 + 1, de 4N + 1: mais cette formule 


ne donne pas le nombre total des décompositions de 4N + r en dix carrés. 
IT. Cas de douze carrés. — Partons des formules 


2m+1 
LL] ——— 


H°(z 
pie = 4 Dore am) SIN (2m+1)æ+(bi+ni)n,0, 


MIE) 
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n,0,9 de ED pen en: » HN TE gra (2 2m + 1)cos(27n +1)T; 


2 


égalons respectivement les coefficients des termes en z?, 3°, 3° dans les 
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La formule (8) donne la somme G,,2+14G4, _. G:19 pour un entier — 
du type AN + 2, et, comme le nombre total des décompositions d’un tel s 
entier en douze carrés est 66(G,,:+14G;,+ G240), On a ce premier 


EE résultat : 6 £ 

+2 Le nombre total des représentations de 4N + 2 par une somme de douze : 

ÿ- carrés est deux cent soixante-quatre fois la somme des puissances cin- er 2 
“4 quièmes des diviseurs impairs de 4N + 2. 6 - 
L = Dans (8), changeons g en g°, nous obtenons 
E- À qi 
L. (11) n10, FE U— = 16Y 7 que (2m +1), 

Fr : 


— et, en observant que G,,,(8M)=oet G,:0(8M+4)—2G,,(8M+4), 
nous déduisons immédiatement de (11) les deux relations 


AL A CAR 


LA: 


Ë (12) 10 (M) CG, (8M), 
(13) Gs(8M+4)+G,,(8M+4)—=162(2m+1), 
Z s'étendant aux diviseurs impairs, 2 + 1, de 8M +4. | À 
| La relation (9) donne + 
(14) — — Ge(8M)+ G,s(8M) = 16m", Ë 


aMs m(2e + 1]. 
Enfin on déduit de Go) 


DPF: CN) + Go N) | 
— 15[G4, CAN) + G .8(4N)] = 6042(2m + Ûe 


Pr ’étendant aux diviseurs i impairs de 4N. 

- Les formules (13), (14), (15) permettent de calculer les deux quantités 
Gi20 + Gouss Gr: + Ga relatives à AN; et, par suite, le nombre total des 
décompositions de 4N en douze carrés, à savoir 


Ge Giga <E 495(G,: + GIE 


On arrive ainsi au théorème énoncé par Liouville : 
Soit N — 2%m, m impair, et «= 2. Le nombre total des représentations de N 
par une somme de douze carres est la somme des cinquièmes puissances des 


- diviseurs impairs de N, multipliée par l’entier 


24 (1 +108 — ): 
2° — 4 

La formule reste vraie pour « — 1, l’entier ci-dessus étant alors égal 
à 264. 

Des formules (13) et (14) on déduit que : 

Le nombre des représentations de 2%» (— N) par une somme de douze 
carrés, non tous de même parité, est la somme des cinquièmes puissances 
des diviseurs impairs de N, multipliée par l’entier 495 X 2°%®, 

Mais là « est supposé 2 2. 

Enfin la formule (12) donne une proposition qui s’énonce immédia- 
tement. 

En opérant sur (8), ou sur les relations analogues, comme on a opéré 
sur (3), on introduit les fonctions G relatives à un nombre impair; on 
n'obtient ainsi que les deux formules 


GiiCAN +3) +194G,;(4N +3) + 61 Gao (AN +3) = 25d;, 
Gin (aN+1)+194G,,;, (4N + 2) +61G,,(4N + 1) = 234, 
2d° désignant respectivement les sommes des puissances cinquièmes des 


FE de 4N +3 et de 4N + 1. Mais on ne peut en déduire le nombre 
des décompositions d’un entier impair en une somme de douze carrés. 
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Fes CHE ORGANIQUE. — Sur F ‘7 ARE directe des composés algues 
:38ial | Note de M. Paur Samar. | ee 


_ L'alcool aliptique ou FE possède une molécule incomplète, issue 
du propylène, et dans laquelle on admet l’existence d’une double liaison 
_éthylénique. Cependant les méthodes ordinaires d’hydrogénation par voie 
humide ne parviennent pas facilement à le as ait en le transformant 
en alcool propylique. D’après Linnemann, on n'arrive à aucun résultat 
utile au moyen d’amalgame de sodium et d’eau, non ne le zinc 
en présence d’acide chlorhydrique. Mais le même chimiste, en se servant 
de zinc et d'acide sulfurique étendu, a pu, par 25 heures de contact à la 
E 7 température ordinaire, arriver à transformer le tiers de l'alcool allylique 
en alcool propylique (*). 
L'hydrogénation a été moins difficile pour l'acide acrylique, que 5e 
divers agents mentionnés plus haut changent en acide propionique. 
Il était permis de prévoir que la méthode d’hydrogénation directe en 
présence du nickel réduit, telle je l’ai instituée avec la collaboration de 
M. Senderens, fournirait des résultats bien plus avantageux. En effet, 


Er parmi les travaux très variés qui peuvent être réalisés par ce procédé, l’un 
4 des plus aisés à accomplir est certainement la fixation d’hydrogène sur les 
5 doubles liaisons éthyléniques vraies. C’est, parmi les diverses fonctions du 
; nickel divisé, l’une de celles qui s’exercent le plus vite et il suffit habi- 
4 tuellément de températures fort peu élevées pour la déterminer ; de telle 


sorte que, si plusieurs travaux peuvent être accomplis sur une molécule 
possédant des doubles liaisons éthyléniques, une hydrogénation rapide, 
où pratiquée à température assez basse, ou exercée avec un nickel peu 
actif, pourra se borner à supprimer ces liaisons sans opérer d’autres modi- 
fications. 

C’est ainsi que nous avons vérifié que du nickel fatigué, qui ne réalise plus que len- 
tement l’hydrogénation du benzène ou du phénol, peut au contraire chânger facile- 
ment le phényléthrlène en éthylbenzène, sans production appréciable d'éthyleyelo- 


hexane. 
De même, M. Darzens (Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 152), puis MM. Haller 
et Martine (loc. cit., t. CXL, 1905, p. 1208) ont pu, en soumettant des acélones 


(1) Linnemax, Ber. chém. Gesell, t. VIE, p. 856. 
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incomplètes à une hydrogénation ménagée, y saturer simplement les liaisons éthylé- 


niques sans y modifier les fonctions acétoniques, et tout récemment encore (oc. ctt., 


pu, sans changer leur structure, les transformer immédiatement, par l'application de 


_notre méthode, en éthers-sels des acides saturés correspondants. 


Il était donc facile de prévoir que l’on pourrait de même passer régu- 


lièrement des composés allyliques aux composés propyliques correspon- 


dants. = 
Aldéhy de allylique. — J'ai indiqué antérieurement avec M. Senderens (*) 


que l’aldéhyde allylique, hydrogénée sur le nickel au-dessus de 160°, peut 


être transformée en aldéhyde propionique, sans production notable de 
l'alcool correspondant. < K 

Alcool allylique. — Les vapeurs d’alcool allylique sont dirigées par un 
excès d'hydrogène sur le nickel réduit, maintenu entre 130° et 170°; l’hy- 
drogénation se produit facilement et l’on recueille un liquide d’odeur 
agréable, qui ne renferme plus aucune trace d’alcool allylique; il se colore 
immédiatement au contact d’un peu d’eau de brome. C’est de l'alcool pro- 
pylique à peu près pur, contenant seulement une faible dose d’aldéhyde 
propylique qui provient de l’action dédoublante que le nickel commence à 
exercer sur l’alcool formé. 

La même réaction peut être accomplie en opérant au-dessus de 180° 
avec du cuivre réduit, au lieu de nickel. Mais elle va beaucoup moins vite; 
l'alcool propylique est souillé par des traces d’aldéhyde allylique dont 
l'odeur irritante peut être perçue dans le mélange. 

Oxyde d'allyle. — J'ai préparé de l’oxyde d’allyle (bouillant à 94°) en 
chauffant au réfrigérant ascendant du bromure d’allyle avec de l’oxyde 
mercurique et rectifiant le produit obtenu. Quand on dirige ses vapeurs, 
entraînées par un excès d'hydrogène, sur la colonne de nickel réduit, 
maintenu vers 135°-140°, on observe une hydrogénation intense. L’oxyde 
d’allyle a été totalement transformé en oxyde de propyle, d’odeur agréable, 
bouillant à 90°, 5. Il n’y a eu pendant l’hydrogénation aucune dislocation 
moléculaire appréciable. 

Si nous joignons à ces résultats la facile transformation du propylène en 
propane décrite par nous il y a quelques années (?) et celle accomplie par 
M. Darzens des éthers acryliques en éthers propioniques (oc. cit.), nous 
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(*) PauL Saparier et SexDerens, Ann. Chim. Phys., 8° série, t. IV, 1909. 
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(?) PauL SaBarier et SeNDERENS, Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, P. 1127. 


t. CXLIV, 1907, p. 328), M. Darzens, partant des éthers-sels d'acides éthyléniques, a 
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Lt voyons que la méthode d’hydrogénation directe permet de passer aisément 
_des divers composés allyliques aux composés propyliques correspondants. 


_ Pourtant, le procédé cesse d’être applicable aux chlorure, bromure, 
iodure d’allyle, qui, au-dessous de 140°, ne subissent aucune transforma- 
on, mais, à température plus haute, donnent lieu à une certaine sépara- 


tion d’hydracide qui allère le métal et lui enlève son aptitude hydrogé- 


nante : on observe alors un dédoublement régulier en hydracide et carbure 


_tétravalent, sur lequel je me propose de revenir dans une prochaine Note. 


* 


M. A. Cazuerre fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé : 
Les venins, les animaux venimeux et la sérothérapie antivenimeuse. 


M. le D' ZawBaco Pacua fait hommage à l’Académie de son Ouvrage 


intitulé : La contagion de la lèpre en l’état de la science. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre, 
à la place devenue vacante, dans la Section de Minéralogie, par le décès de 
M. Marcel Bertrand. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


: M. Douvillé-s.oblient=... 1.79 sulirires 
MDe Launay SRE 


MM. Boule, Cayeux, Colson, Haug, Termier, Wallerant obtiennent 
chacun une voix. 


M. Douvizcé, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 


Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 
COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission chargée de préparer une liste de candidats à la place de Secrétaire 
perpétuel, vacante par suite du décès de M. Berthelot. 
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Cette Commission doit se étmpeer de Ge Membre cho dns ee de 
tions de Sciences physiques et du Président en exercice. : TE Re 
MM. Troosr, Gaupry, Vax Tiecnem, Tu. SenLæsixe, Pennien, Bo 


cuarp réunissent la majorité des suffrages. | j LT ARSE 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission chargée de présenter une liste de candidats à la place d’Académi- 
cien libre, vacante par suite du décès de M. À. Laussedat. 


Cette Commission doit se composer de deux Membres choisis dans les 
Sections de Sciences mathématiques, deux Membres choisis dans les Sec- 
tions de Sciences physiques, de deux Académiciens libres et du Président 
en exercice. 


MM. Darsoux, Mascarr, D’Arsoxvaz, Lanxeroneue, Carwor, le Prince 
Rozaxp Boxaparre réunissent la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


L’'ECoLE NAVALE PORTUGAISE, par l'organe de son Directeur, adresse à 
l’Académie l'expression de sa profonde sympathie à l'occasion de Ia mort 
de M. Berthelot. 


M. Carrexrier prie l’Académie de le compter au nombre des candidats 
à la place d'Académicien libre, vacante par suite du décès de M. 4. Laus- 
sedat. 


| M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
- Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


: Opuscula selecta neerlandicorum de arte medica. Fasciculus primus. (Publié 
+ par la Direction de Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde ). 
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Së ide ur r était 0,53. 
_ Je l'ai observée au moyen d’une Dre équatoriale de Die de 
rage d'ouverture et 2,15 de distance focale. La coupole mobile de 2,50 


de rayon, construite dans l'atelier et par les ouvriers indigènes de l’obser- 


vatoire, était à pere, achevée. La lunette fut mise en place et orientée par 
mes soins. Je pus m'’assurer, au cours d’une belle soirée, des excellentes 
qualités optiques de l'objectif (!). 

N'ayant pas de micromètre, je me suis servi d’un bon oculaire négatif de grossisse- 
ment 65, portant une simple croisée de fils et muni d’une bonnette de teinte bleu ver- 
dâtre. J'ai en outre recouvert l'objectif d’un réseau en toile métallique fine. 

Dans ces conditions, un thermomètre mis au lieu et place de l'œil, en avant de locu- 
laire, s'équilibrait à 33°. 

Le ciel était beau et d’un bleu mat. La définition des images était parfaite. 

Les temps des contacts ont été relevés à l'œil et à l'oreille, sur un chronomètre de 
marine (Norris) régulièrement comparé et dont j'ai en outre déterminé la marche 
actuelle par des séries de hauteurs du Soleil mesurées au théodolite, avant et après 
l'éclipse. 

J'ai noté le contaet d’une petite tache près du bord ouest du Soleil. 


Le bord de la Lune n’a atteint aucun des éléments visibles du grand 
groupe de taches (6 grandes et nombreuses petites) qui s’étendait sur la 
partie orientale du disque, un peu au sud de l'équateur. Ce groupe, vu à 


 l’œil nu à travers une plaque photographique voilée, apparaissait comme 


une grande tache sombre. 


(:) Je dois faire remarquer qu’en raison de l'humidité excessive et vraisemblable- 
ment aussi d’une teneur élevée en acide carbonique, de l'atmosphère, les surfaces 
optiques s’altèrent rapidement dans cette région. Pour éviter les taches dites de rouille 
qui envahissent et ternissent ces surfaces, dans les grands instruments exposés sous 
des coupoles, on doit s’astreindre à retirer et à enfermer soigneusement toutes les 
parties optiques délicates, dans l'intervalle des observations, pour peu du moins que 
cet intervalle paraisse devoir s'étendre à plusieurs jours. 
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Vingt minutes après le premier contact, j'ai noté une inflexion vers l” 
térieur de deux pointes de l’échancrure du disque solaire. 


Les contacts ont été très nets. Les temps notés sont: | D 
. n : : . È h & 3 . 2 S ‘ = 
Premier contact : commencement.................. 0.37.28,3 FA 
s Deuviemecontac in Eee RER mec cie 35:48:10,3 | 
Ne SE Contact petite tache W.....:.. 4.55 -,......... 0.42.43 


Ces temps sont exprimés en Lemps moyen du lieu d'observation (Equa- 
torial) dont les coordonnées adoptées sont : longitude est de Paris 
6"57%0f,0, latitude nord 20°48/25", altitude 100". 


: Pendant l’éclipse, M. Maire, Rédacteur-comptable de l'observatoire, faisant fonction 
: LEE d'assistant, suivait le phénomène à une petite lunette et donnait des £ops toutes les 
| cinq minutes pour que les lectures des instruments météorologiques fussent faites si- 
multanément par les observateurs annamites du Service, préalablement exercés. 

J'ai contrôlé par les enregistreurs, calculé et comparé ces résultats qui ont été 31 
réunis dans des diagrammes. 


L’actinomètre à boules conjuguées de Violle a marqué un affaiblissement 
de la radiation qui mesure, pour ainsi dire, la grandeur de l’éclipse. Au 


FN moment du maximum, la différence de température des deux boules s’est 
en : £ abaissée jusqu’à 4°,9, alors que, suivant la variation régulière, elle se fût 
É. - maintenue à, au moins, 10°. 

| : La température de l'air s’est abaissée d’une quantité qui se mesure en 
1 rétablissant Je maximum régulier par une courbe parallèle à la moyenne 


des jours beaux du mois de janvier : ces jours comprenant le 14, dont la 
température était supérieure à la normale. 


DE. Ce refroidissement peut ainsi être évalué à 2°,5. IL a été accompagné 
* d’une augmentation corrélative de l’humidité relative. 

4 L'affaiblissement de la radiation solaire a provoqué ce refroidissement de 
à l’air qui a en partie persisté après l'éclipse et a eu pour conséquence une 
4 modification correspondante de l’oscillation barométrique diurne. La pres- 
; sion a remonté avant d’avoir atteint son minimum régulier, au-dessus du- L 
1 quel elle s’est maintenue à environ o"",6, , 

É Cette perturbation dans la variation barométrique diurne, si généralement 
% régulière dans nos régions, paraît se rapporter certainement à la perturba- 
ton thermique de l’atmosphère, c’est-à-dire à la modification de l'onde 
diurne barométrique sous l'influence de l'éclipse. Mais il importerait de 


ms PQ 


nelle serait cette influence dans le diverses phases Ée la . 


n 


a 34 are ce but et au point de vue de la mécanique de l'atmosphére, 1 "observa- 
tion précise du barometre dans les régions tropicales, au cours des éclipses de 
_ Solal, présente done un certain intérét. 


ASTRONOMIE. — Sur les distances des satellites d'Uranus et de Jupiter. 
Note de M. Émixe BELor, présentée par M. H. Poincaré. 


La précision avec laquelle la loi de distribution présentée à l’Académie 
(Note du 4 décembre 1905) s'applique aux systèmes de Jupiter et d'Uranus 
(voir le Tableau suivant) permet de déduire quelques conséquences inté- 
ressantes concernant les distances des satellites de ces planètes : la formule 
à deux paramètres applicable à PÈRE système est indiquée dans le même 
4 Tableau : 


Système de Jupiter : æ,—0,8 =1,717". | Système d'Uranus : æ,— 4,9 — 1,496". 
Distances Distances : 
LE ee — D’après Herschel, 
Nes. calculées. observées. | N°. CAlEUIÉESMRODSETY CCS RE Er 
:  baû PES 2,917 2,00 M 6,396 » » » 
4 rh PESTE 3,747 » DARTIER = 7e 100 7,04 » » 
4 5 Pl) FRE 5,860 5,933 DS PO 8,245 » » » 
2, | TAN 1 Sr PERS 9,486 9,439 | 4#. Umbriel.. 9,908 9,91 » » 
4 hf SERRE 19,710 15,057 SPORE PP 12,390 » F2 2 EU ED, 120 
4 REV. 26,40 26,486 (Rain ut, 10 46 10 ETES" 022 
4 OR Se 44,74 » Ts dr ie » » 18,78, - 19,849 
4 True 76,24 » 8. Obéron.. 21,66 2 2020) 102 
| PNA PAUSE En Li DU EP R 42,43 » 43,07 45,507 
Lier 88,89 » 86,13 91,008 


Pour les satellites d'Uranus, la dernière colonne contient les valeurs des 
distances données par Herschell d’après Laplace (t. VI, livre Il), valeurs 
qui dans l’avant-dernière colonne sont réduites d’après le diamètre actuel- 
lement admis pour Uranus. On voit que trois des satellites indiqués par 
Herschel, et non revus depuis, se trouvent très exactement aux distances 


théoriques. 
Les satellites de Jupiter donnent lieu aux remarques suivantes : 
L'accélération du périjove du satellite V trouvée par M. Barnard pour- 


s pour les pe RES l 
nur théori s0 


te en out pour LE oiite | 
les distances primitives, on peut admettre qu’el 
satisfaire à la relation démontrée par Ep moyens 
ments des satellites IIIe DR 5 dx ( +Er 
RES  nifstnrt SNPETRDS RER. 


(1) dé nt 213 = re. < = SRE 


En effet Laplace s'exprime ainsi (Mécanique céleste, t. XI, p. 50): Cl est 
contre toute vraisemblance de es que les satellites T, TI, HI ont été 
placés primitivement aux distances qu’exige la relation (1); ïl suffit qu'ils 
en aient été peu éloignés et alors leur attraction mutuelle établit entre 
leurs moyens mouvements cette égalité rigoureuse. » | 

En substituant dans l'égalité (1) les distances a,, &,, a, aux moyens mou- 
vements, on a par da troisième loi de Képler 


d’où en différentiant 


É: e Mais le Tableau précédent donne 

4 da, = 0,073 et da; =—0,047; 

De on trouve par suite, en prenant les valeurs moyennes de &,, &,, &,, 

ne. da; = — 0,6389. 

x La distance actuelle du satellite IIT serait donc, en partant de la distance 
K: primitive 15,710 
4 15,710 — 0,6389 = 1h,o71, 

L M] 

3 s ; 
À valeur très peu différente de la distance réelle 15,053. | 
À Ainsi l'écart trouvé dans la distance du satellite II, loin d’être imputable 
| 


: Tr. : + LI » \ - 19c , 
à l’inexactitude de la loi de distribution, est au cont 
1 dance avec les variations de distance nécessitées par la relation (+). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. #2 Sur la nature analytique: des solutions de. cer- 
laires équations aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. Cnarzes 
Gorvzimer, présentée par M. Émile Picard. 


s. … s 


1: En suivant la méthode de M. Hilbert pour les intégrales simples, géné- 
ralisée par M°e Gernet ( These de Güttingen, 1902, p. 25-19) pour le: cas.de 
7 deux fonctions d’une variable +, on arrive à une importante proposition 
qui joue un rôle intéressant dans la théorie des problèmes de variations 

à deux dimensions. En transformant la première variation: de: l'intégrale 
double (où w, et u, désignent les dérivées partielles de w), 


E. (1) L= ÉfipGruiu; 2 ÿ)dr dr 


à la manièrede P. du Bois-Reymond, on déduit de l’annulation de:cette varia- 
tion des équations qui mènent à une conclusion directe au point de vue de 
1 la nature analytique de 4, et 4,. On suppose seulement que F soit une fonc- 
4 tion analytique de ses arguments, que les dérivées partielles du premier 
b - ordre de x soient continues et que w, comme solution d’un problème de 
b: limite, s’annule sur le bord du domaine envisagé. Nous démontrons que, 
si le problème de variation adjoint à (1) est régulier dans le sens de M. Hil- 
bert (Mathematische Probleme, 19° problème), w est toujours analytique, 
z c’est-à-dire que la régularité du problème de variation est une restriction plus 
profonde que la nature analytique de sa solution. On peut donner ainsi une 
démonstration fondée directement sur le calcul des variations pour le 
dix-neuvième problème de M. Hilbert. 

Ce résultat, qui est intimement lié aux théorèmes connus de M. Picard, : 
de MM. Holmgren et Bernstein sur la nature analytique des solutions de 
certaines équations aux dérivées partielles du second ordre, est donc une 
perspective pour toutes les équations de ce genre, qui résultent comme 
équations de Lagrange du premier problème. Nous donnons de plus la 
réponse à la question importante : pourquoi rencontre-t-on dans les 
recherches générales une sr grande différence méthodique entre les restric- 
tions nécessaires pour l'existence unique de la solution d’une part et pour 


M LE EC V RIMONTEE 


; in 
la démonstration # sa nature Re dos Ex On verra a CS 
dernier problème mène à une condition plus large que les recherches d’exis- 
tence, qui dépendent de la régularité du problème de variation adjoint. 
Le point essentiel de notre Note est de montrer que, pour la démonstra- 
_ tion de la nature analytique, il suffit que le problème de variations soit 
résoluble dans le sens de Legendre.+Plus précisément, le problème de 
variations est dit rentes si | 


(a). MU PER TR RER 
le problème est dit résoluble dans le sens de Legendre si 
(b) Fop Fyy— FF 0. 


2. La première variation de (1) & 
SI(u,e) = [ fGr,+ v,F+vF,) dx dy, 


dans laquelle », comme fonction de variation, possède la même nature 
fonctionnelle que u (transformée d’après la manière de du Bois-Reymond), 


mène à la forme suivante : 
I eZ 
[F,— 7 F, de ) | 


ÔL(u, = ff 


(a) v 


+8 [8 LC F,dy)| dx dy. 


dI(u, e) = 0, . 


En postulant que 


un lemme de M. Mason (Math. Annalen, t. LXI, p. 450-452) et l’applica- 
tion du procédé de M Gernet (Loc. cit.) conduisent, dans notre cas, au 
R résultat suivant : 

À @) [eZ Re) 

| Fo d(Y)+xa(æ), 


4 


= ou 
(x) ee sf. F, dx, (y) — SJ F,dy 


sont des fonctions dérivables de leurs arguments et où les fonctions y sont 
des fonctions continues. 


dE pes ; 
D sd Herr Le 2 u; g(æ), TC 
Dan leu Y(x), ACIER = 


_on 1 trouve, avec la condition que F est une fonction an RAS que, si 


64 F PTT, F- 
Ne - Pa pp. ‘pq ; 
+ ee (Ch ne F F . = Fy me Se 
ce (at gp ‘79 
u, el u, sont des rhone analytiques A ce par rapport à æ et 


2e par rapport à y. 

De plus, on démontre d’une manière analogue l'existence des dérivées 
supérieures comme fonctions analytiques, c’est-à-dire si (b) est vérifié, 
est une fonction analytique de æ, y. 
| 3. Cette méthode est applicable à toutes les équations qui résultent 
- comme équations de Diprange des problèmes de variation. Si le problème 

est régulier (un point qu’on peut étudier avec la méthode d'indépendance 
de M. Hilbert}, la nature analytique de la solution en résulte sans d’autres 
recherches, quelquefois assez pénibles. Nous croyons qu’il n’est pas néces- 
4 saire d’en citer des exemples bien connus dans la théorie des équations 
aux dérivées partielles du second ordre, jouant un rôle important dans les 


Cr applications. 


nn. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des fonctions hyperelhp- 


4 tiques en séries trigonomeétriques. Note de M. Z. Rrycowski, présentée 
1 L par M. Émile Picard. ; 
. La méthode de M. Appell (voir Acta mathematica, t. XIII) permet d’ob- 
É tenir les développements des cinq premières fonctions 

L 

= ZA( 915 V2) 

4 É D Ho Ur, Ti) (= 0, RS TN P) 


hyperelliptiques fondamentales du premier ordre en séries trigonomé- 
| triques. Il n’en est pas de même pour les dix autres fonctions fondamen- 
tales, dont la forme d’après Weierstrass est la suivante : 


By (Ps Va) e (au — Li)(au— Lo) (ay— d1)(av— Z2) 
RO Os e) o.. 
K | VR(æ;) che VR(æ:) le 
(ay — %1)(ay—- Zi) (au — L2)(ay— 2) £ 


(p, Y—=0, 1, Ni CR 


C. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXLIV, N° 17.) 


AU hs geit Re FAR 4 Aie À qe 
np. a EE «a + ME cka  ate SNS ESS 


SE me 
+ 01 das 


* 


où Gi, ainsi que & plus ne ARE des constantes, 

_ sont bien connues (voir, par exemple, Journal de Crelle, t. 
effet, il est aisé de voir que, dans l'intégrale double donnant 1 
général da développement, les intégrales : ne se séparent pas, ce q 


dans tous les cas considérés par M. Appell. Nous évitons ces difficultés Lis : 


l'introduction des intégrales de seconde ‘espèce. 
Prenons d’abord les deux intégrales normales de première espèce sous 
la forme 


Ant Ant y | A+ An y 


VR(x) R(æ) 
et le système des équations hyperelliptiques sous la forme 
Se 
sr _dæ. 


JR NES =. VR(æ) 


LY1 


= 20,19, + 2200; 


LA A dx. 


rene VR(&) 


ne re (æ ur: te Er æ, }(æ — 3 (æ FT a3 )(X — %) 
= Yeti CT + Val + yar + Yl +”, 


LU > %s As > &3 > O0, 


on aura pour périodes des intégrales normales respectivement 


= 209171 + 2 %33 V9s 


dont les valeurs seront 


à 
OT, = Uor2 0 


14 7 Man ton Dos Tia rte O210 2) 
mer / ! +: l / . 
Drag. OS OS = QUO, ARNO O — Qu QWos ao Æ LE 
% 
dx x de D 
ne Fd [ VR(æ) ee Ars Lu ; Do — _. ; 
. VAR) , VR(&) RS JF.  VRCE 
s 
% d x 
Lines à ‘ V4 + . p dx 
ATEN ef. MR Ps | f. Pr Le. eo RS; 
a ol : Re eu V—R(&æ) 
Ven ME TU TS RP à f. À xdx vu #  xdx 
Tone ee ? na, FR } 
. V=RG@) u V=R@)  J, V=R@) 


et où VE R(x) désigne la valeur numérique positive de la racine carrée. 
De plus on aura 


20 À, — Wa} 2@A,3—= — 04); 20 À 34 — O1; 2093 — 01. 


à. nt RE tot 2 Si 


. 


HRÉNÉ ve) — 


RG) — VR EE ER 
d% Za(e,, Pa) + oo, (æ) ee (a) (x =, 2 
E 20 (x ayant les valeurs 1 et 2) ; 
à > | ù 
3 Mox + 230 re 2Ys® Pr A + w )r? — 6w me | à 20 
EC ya ji 2Yaia tr Max Ys3@2a 17m 2Ys ie Woa + 2Y, 010 ERP LR 
À ar &VR(z) & F : 


Dans le second HAE de l'équation (A) on peut obtenir le ee 
pement de la fonction (x, —+,)"[VR(æ,) — VR(x,)|, du type étudié par 
M. Appell (doc. cët., p. 139); quant aux __—. Za(91, *2), elles jouissent 
A de la propriété 


Zi (9, +1, 9 + 1) = Ze(P,, V2); 
#2 . LP: + Ts a + Tea) = LFP) 7 2 LEeps AN EREN 
ee rtquandi 86, 


Ex8 —= 


4 0, quand a ef; 

É ÉZ et elles peuvent être aussi développées en séries trigonométriques par une 
1 | voie analogue à celle de M. Appell. s 

É | En posant 

4 (A) 9 logS; (#1, V2) Æ 5 PA e22miv,+2nmir, (a Er 2) 

2 ca CA mana ur 

E 4 (4,2) =- © 

10 on aura les formules 


À p‘# ( pe Ti A1 + Too 

1 _ Mis Est 4 VIT 1) 271 ei) RER nn 
. ( +) (27e 2, DCI TA + Too 

É LITE EEE ee 1) % et 200) — TER Toto T 32) 


où l’ona : 


dx (x 
ni V(A,;#) + Y(—n,, —n), Y(ny, 2) =” sd ), 


% ue 
€ 


c'+ Er 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Ta YU, Ra) US in oh V(nsm)= |] ==e 


Xi 


\ æ = , 
+ . Ajy+Age 7. ; As + A» 
—= —— dx — 27,71 er. 

VE} 270 re NES dx 71] TVR) 


Les formules (B) sont valables pour toutes les valeurs de 7, et 7, 
excepté le cas de n,—=n,—0, cas qui se traite directement. La valeur 
_de P%, n’est pas pour la suite nécessaire. Les développements des dix 

autres fonclions en question s’obtiennent à l’aide d’une formule de 


M. Baker (voir Abelian Functions, p. 329) 


Th (V15 Pa) 7e uv) 2° log3;( 01, 02) 
IC Cd +2 OFadrs 
(&, 


- 


où les constantes cf", cé"! sont connues et où entrent les secondes 
dérivées logarithmiques des fonctions thêta. Le développement de ces 
dernières fonctions s'obtient par différentiation des séries (A). On voit 
donc finalement que le développement des quinze fonctions hyperellip- 
tiques du premier ordre n’exige que l'introduction d’une seule constante 
inconnue 7, ou 7, respectivement d’ailleurs variable avec 2, et 7,. En 
effet, ces deux constantes étaient déjà rencontrées par M. Appell dans les 
développements de deux fonctions symétriques æ,+, et æ, + +,, on a entre 
elles la relation trouvée par M. Appell (Loc. cit. P- 121-122) | 


ri(n;A,,—n,AÀ:,)+m(n, Ai2—723A32) ts. 


0° log3;( Ps Ve) : 


qui se trouve vérifiée ici en comparant les deux valeurs de = de 
V1 OPe 


. GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces engendrées par une hélice circulaire. 
É: Note de M. E. Barné. 


Dans l'énoncé du théorème IV qui termine ma précédente Communica- 
tion sur ce sujet, J'ai fait abstraction d’une solution constituée par des sur- 
faces engendrées par une hélice imaginaire dont le plan de base est tangent 
à au cercle de l'infini. Cette solution se présente dans d’autres questions que 

si : nous rencontrerons dans la suite. J'en ferai toujours abstraction dans mes 
énoncés. 

| IV. Composantes d’un déplacement élémentaire suivant la tangente à l’he- 
É. lice génératrice qui passe par son origine et suivant la langente à la trajec- 


. 
à 


is : 1% SRE. ci . 
D Den + K°) Pr rues 
(p° + K?} 


pe 


de 

Re CREER H(g°+ K2)? 

114 à | (ep? +Kt)}r+ co V{pens(e V5) going WI D 
« æ 


+ (Le+KN) (SE —1) 


dx À 1 . siné 
(ES HE = D'cosi(s + K°) ? as Era : 
FA H(p? +. ; 
OV 
(P+K?) 5 + psin(o — W) — gcos(o — w) | 
ME ; REST — (Lo LS KN) ) 
LEE 2 à 1 , 
ES lp a+ cs pos on. Ksinssin V cos W 
“4 = Pr - (+ K2ÿ? Lis 
4 : En LÉ par la courbure normale et + la torsion séanpsique, 
Des | Ry T, 
- _on obtient les formules suivantes : 
Â € PremaX sin ensW ae, eng K sin V cost , ses 
“À = — (sin? V+P? cos? V)+ EE er — Q cosV sinW| 
< L . sie . . 
EE. _ (BP sinésin V sin W + Q sin V cosW), 
TA (3) a 


ax ‘ Le . 
— 7 (Q cosW + Psinz cos V sin W) + 2 


ecosi(K sin V — pcos V sinW) sin V 
” + sinzcos W (6? + bK sin V cos V cos W + K°?cos°? V) 


VI. Courbure géodésique. — Parmi les diverses formes qu’on peut donner 


: à ns fe, £ I LE 
à cette expression, je me borne à indiquer la suivante (= désigne la cour- 
; € 


bure géodésique) : 


He M Tor Ve, PR or 
(4) MT = cosi[ — KK'— 8 + HT ]+sin(s +GS—FE) 


À AE EL CA US RSS SR Éd ed Sd Ch 
An LU \ Ÿ \ . NN. 


p(e®+ K?); 


ao Cr A AMAR re 


VI La condition nécessaire “ For pour 4 que 1 ie ge 
admette une ERRECERE est que les équations 


doee MO NT, 


‘considérées comme définissant 9 en fonction de #, admettent une solution 
commune © — ®(4). S'il en est ainsi, à chaque solution de cette forme cor- 
respond une courbe tangente aux diverses génératrices : c’est l’arête de 
rebroussement de la surface. 

VIIT. Répartition de la norte à la surface aux divers peurs d’une méme 
génératrice. 

1. Angle du plan de base de la génératrice avec le plan tangent. : 

Dans le cas des éléments réels les énoncés suivants se rapportent à l’anele 

‘aigu. Je le désigne par la notation (V). 

TnéorÈème V. — L'angle (V) du plan langeni en un point d’une génératrice 
avec le plan de base de celle-ci n’est jamais nul. I a ur minimum donné par la 


formule 
tang V — = + CSS 


obtenu pour les points de la génératrice satisfaisant à la relation 


KL — No— 0 


| et dont les coordonnées r'annulent pas la fonction M. 

s Dérinirioxs. — J'appelle points centraux de première espèce les points 
d’une génératrice satisfaisant à la relation KL — No = 0. Quand la généra- 
trice varie ils engendrent les diverses branches de la &igne de striction de pre- 
mière espèce. 

4 ; Ces points sont donc ceux correspondant au minimum de (V) et ceux 
satisfaisant aux deux relations (5). Ces derniers sont en général isolés; 
dans le cas où ils forment une arête de rebroussement celle-ci devra donc 


1 


4 être considérée comme faisant partie de la ligne de striction. Ce sont d’ail- | 
F leurs dans tous les cas des points singuliers de la surface. | 
3 AUTRE DÉFINITION. — Quand les hélices génératrices conservent même | 
k | direction d’axe, je dis que la surface est à plan directeur d’hélices ou simple- | 
: ment (quand aucune confusion n'est à craindre) à plan directeur. 


(:) D'une façon générale on a : tang? V — mr he e). 
F 


SNRTRNT 


\ 


x 


LL Lo, à 


RO PERTE 


; | niment sur une hélice génératrice. 
mn iya exception et cet angle devient droit si le point Héertt une ENT 
hs ‘dont le plan de base soit stationnaire en direction (le mouvement élé- 


e na le point ve niet re Den ie considéré His ind 


mentaire du plan du cercle principal se réduit à une translation) et dont le 
_pas ait au même instant une variation différente de zéro. 

Si le pas était stationnaire en même temps que le plan de base l’angle (v) 
n'aurait point de limite, à moins que l’axe de l’hélice considérée ne soit 
tangent au lieu du centre du cercle principal au centre de la position cor- 
Dohdante de celui-ci. Cette limite sera généralement différente d’un 
droit et se réduit à cette valeur si, outre les conditions précédentes, la va- 


_ nation du rayon du cercle principal de l’hélice génératrice est nulle. 


CororraiRe. — Pour toute surface à plan directeur d’hélice à pas variable, 
l'angle (NV) du plan tangent en un point d’une génératrice avec le plan direc- 
teur tend vers un droit lorsque le point de contact s’éloigne indéfiniment sur la 
génératrice (sauf pour quelques LUE exceptionnelles). 

2. Définition des hélicoides de seconde espèce. — J'appelle ainsi les surfaces, 
généralisation immédiate des hélicoïdes, définies par les équations semi-po- 
jaires 


- 


(6) Œ—pcosp, y—psinp, z=/f(p)+K(p).9. 


Dans le cas particulier où la fonction K (+) se réduit à une constante, on 
retrouve les hélicoïdes ordinaires. On retrouve ces surfaces dans l’étude 
de diverses questions intéressantes. 


NOMOGRAPHIE. — Sur la représentation de l'équation d'ordre nomogra- 
phique 3 la plus générale par un nomogramme conique. Note de M. Mau- 
RICE D'OcAGxE, présentée par M. G. Humbert. 


Je rappelle que l'équation d'ordre nomographique 3 la plus générale est 
celle qui s’écrit 


(a) Affrfst EBif fat 2Gifit D =, 


où /; représente une fonction de la seule variable z;, et, reprenant les nota- 
L1 


AC; B;Be  Fi= Fo—2BiC 


ce qui donne, quel que soit #, d’une part, 


D PES M PCR 


A étant le discriminant de la forme (x), et, d'autre part (°). 
F;B;+ 2E;C;— F;B;+ 2E,C;—= 4H; A 


AF;,+ 2E;B;=K, 
en posant encore | € | = 


£, EURE ral DD; 2B;Cx) + 2AC;Cx;— H;, 
AF,— 2B,B,B,—K. 


Dans une Communication récente (?), nous avons fait voir que la construction d’un 
nomogramme à 3 échelles rectilignes pour une équation de ce genre, lorsqu'elle est 
possible sans anamorphose non projective (AZ2o), résulte tout entière de la connais- 
sance des valeurs critiques 5; des fonctions f; qui sont celles rendant, par couples, la 
valeur de la troisième fonction indéterminée. Nous avons fait voir que ces valeurs cri- 


tiques sont les racines des équations S 


E;5? F;5;, + Ge oO; 


racines réparties en deux groupes (5') et (a”) tels que les trois valeurs critiques d'un 
même groupe donnent aux covariants 


(a) pi 2E;fi—F; 


la même valeur : + VA pour le groupe (3), — VA pour le groupe (s”). Nous disions, 
à la fin de cette Note, que ces valeurs critiques jouaient également un rôle important 
dans la constitution des nomogrammes coniques (*) (applicables dans tous les cas 
à la représentation d’une équation telle que (1), ainsi que M. Clark l’a établi le 
premier) (5). 


(*) Acta mathematica, t. XXI, 1897, p. 301 et Traité de Nomographie, p- 438. 

(2?) Comptes rendus, t. CXLIT, r°* sem. 1906, p. 990. 

(#) Comptes rendus, t. CXLIV, 1° sem. 1907, p. 190. 

(*) Ces nomogrammes comprennent, rappelons-le, deux échelles coniques ayant 
même support et une échelle rectiligne. 

(°) La démonstration de ces résultats, ainsi que de ceux de notre précédente Com- 
munication, sera donnée dans le volume en préparation qui contiendra le développe- 
ment de notre Cours libre de Nomographie de la Sorbonne. 
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= Elles nous ont en effet conduit à reconnaître qu’il suffit, pour mettre 


Na F D RL # \ ie . $ ï 
Me l'équation (r) sous la forme canonique correspondant à ce nouveau mode 


RO 


7.7 "de représentation, de substituer aux deux fonctions Ji dont les échelles 
doivent être portées sur le support conique, les fonctions o; correspon- 
dantes. Si, par exemple, on choisit /, et f,, on fera les substitutions 


_®+F _ Pak F 
LÉD et ut fer epse 


et l’on trouvera que l'équation prend la forme requise 
PP (A + Bs) + (oi +) (RS + Hi) + Li fi + M,= 0, 


DAT, RéiaB EUR L2B.E.F,+1C;F4E. 
M,=BF,F,+2CE,F,+2CE,F,+4DEE.. 
Mais, du moment que l’on sait que cette substitution produit la réduc- 
tion voulue, il est inutile d’effectuer aucun calcul. Il suffit de retenir de là 


que les valeurs de z, et z, correspondant à un même point du support 
conique sont liées par la relation 


(3) LEE TES re 


On peut, comme l’a remarqué M. Clark, construire l’une des échelles 


coniques (z,) ou (z,) en s’en donnant arbitrairement quatre points, par 


application du théorème général que nous avons précédemment fait con- 
naître (‘}, d’après lequel, si l’on projette une telle échelle conique à partir 
de l’un quelconque de ses points, le faisceau ainsi obtenu est un faisceau 
projetant de la fonction /;. 

Mais il y a plus. Si le support rectiligne D de la troisième échelle (z,) 
coupe le support conique C commun à (z:,) et (z,) en des points Tet J 
réels, c’est-à-dire si les valeurs critiques « sont réelles (AZ 0), on voit 
qu’en un de ces points sont réunies les valeurs 6°, 6, sur C, 6: sur D, en 
l'autre 5!, 6, sur C, 6, sur D. La construction de l'échelle condue (1) 
ou (z,) faisant connaître [ et J (qui sont des points cotés 5, et s,, ou 5, 
et 5, ) détermine donc en même temps la droite D sur laquelle ces points I 
et J sont cotés 6, et5,; un alignement quelconque (ze 9) donnant sur D 
un troisième point (z,) suffit, en outre, à déterminer entièrement cette 
échelle (z,) puisqu'elle est projective de f;. 

Re PR ne ne 

(:) Traité de Nomographie, p. 142. 
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Si A —:0;; les Sie CA ” d devenant Est Fe Sr Es sec | À 
fondent; le support rectiligne D devient tangent au support conique GC. 

Si A < 0, les 6: et 6° nee de SV ri D cesse de Degenos : ds ee 
points réels. Ge 1% Déc 

On voit de même que si, comme l’a coins montré M. Carre on 
représente l'équation (1) par des échelles (z,), (z:), (Z,) ayant pour sup- 
port unique une cubique, les valeurs critiques viennent toutes se réunir au 
point double de cette cubique, celles d’un même groupe (5 ) ou (5”) devant 
être considérées comme affectées à une même branche, d’où il appert que, 
suivant que A0, Â=oouA<0, le support cubique, qui est évidemment 
unicursal, est crunodal, cuspidal ou acnodal. | 

Par là se trouve mise en lumière la raison intime, en quelque or des 
diverses dispositions de supports, auxquelles, par une autre voie, était 
parvenu M. Clark. | 

Nous nous réservons de faire voir comment la considération des valeurs 
critiques conduit de même, intuitivement, aux remarquables nomogrammes 
à conique unique de M. Soreau. 


MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — /nteégromètre à lame coupante. 
Note de M. Jacog, présentée par M. Maurice Levy. 


Le principe de la lame coupante, déjà utilisé dans le planimètre de Pritz, 
permet de réaliser l'intégration numérique d’un certain nombre d'équa- 


2 4 tions linéaires; la présente Note n’a en vue que les équations de Riccati et 
, celles d’Abel. 


Ces dernières sont de la forme 
1e ts ; 
28 (1) JF =A}+By+cC, 
on ramène à ce type les suivantes 


J'y +8)=Ar +<By+cC 
J'=(a7 +8) (Ar +By+C), 


les a, 6, A, B, C étant des fonctions de la variable, données algébriquement, ou sim 
plement par leurs valeurs numériques, 


L'appareil comporte, en principe, une tige coudée, la partie verticale est 
terminée par une pointe a; sur la partie horizontale est placé un manchon 


1 )n 4 pe de Riccati, je RS + 
a pour l'intégration de l’équation d’Abel, le manchon 
Séaig mobile et ab— varie d’après une loi que détermine une es 
de forme convenable. Re 
_ Sil’on place l'appareil sur une feuille de dessin, puis que, la lame cou- 
Pre ayant mordu dans le papier, on fasse suivre à & une courbe D dite 
— directrice, Ja droite ab enveloppe une courbe E, ab est tangente à E en b. 
_æet y étant les coordonnées d’un point de la directrice, exprimée en 
fonction d’une variable !; w l'angle de la base avec Ox, on trouve 


“ 
a. 


— y'c0osw — x'sinw — 0, 


posant u — ta ng— 


(1) 2% =yu—oux — y. 


Si pest constant, (1) est une équation de Riccati. 
Si e — lu, l'étant une constante, c’est une équation d’Abel. 


1 A FRS (a) 
4% En mesurant l’angle 6, on connaîtra la valeur numérique u — tang— de 


l'intégrale de (1). 
Pour calculer cette intégrale à partir de. —1,, u —u,, onplacera la 
pointe à un point (x, y.) répondant à £ —#,, on donnera à la base la direc- 


tion o, telle que tang _ — ü,. On suivra la directrice avec la pointe a dans le 


sens convenable et l’on mesurera w répondant aux valeurs de £ pour les- 
quelles on veut connaître 4. 


2 

- 

4 

4 

4 
2 Si l’on donne une équation de Riccati ou d’Abel de la forme générale, on commen- 
# cera par réduire l’équation de Riccati à l’une des formes 
F 

Ë 

4 

2 

= 

: 

4 

É 

: 

£ 

L 

E 

A 

: 


u=Au +Bu TA, 


Nu 
TA PR RM 


RU 


ï 
ré 


par la substitution y — À u et l’équation d’Abel à la forme 


LE rai 


uu!= Au?+ Bu — A, 
par la même substitution, Le 
Dans ce dernier cas À est déterminé par une équation linéaire, introduisant une 


constante dont le choix a un grand intérêt pratique. 
L'identification de l'équation réduite avec (1) permettra de construire la direëtrice 


à l’aide de quadratures. 
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Si l'équation de Riccati se ramenait à la forme 
wu—Au?+ Bu + À 


RE un inter ie donné, on la comparerait à celle qui donne l'angle de la base avec 
la tangente à la directrice. 


\ 


Cet intégromètre présente un intérêt particulier au Ac de vue de 
l'artillerie ; il se trouve en effet que des questions très importantes y rela- 
tives dépendent d'équations d’Abel. 

C’est ainsi qu’il permet d'aborder le calcul numérique rigoureux des 
questions suivantes : 

1° Intégration de l’hodographe, quelle que soit la loi de résistance de 
l'air et l’angle de projection; à 

2° Problème balistique intérieur, quel que soit Rat de la Jres- 
sion qui règle la vitesse de combustion, et quel que soit le coefficient de 
détente ; 

DS Développement des pressions d’un explosif agissant comme torpille, 
quelle que soit la densité de chargement. ; 

Un Mémoire complet donne les indications premières relatives à la façon 
de traiter ces divers sujets. | 


HYDRODYNAMIQUE. — Action d'un courant aérien horizontal sur un tour- 
billon vertical. Note de M. BerxarD BRUNHES, présentée par M. Mascarl. 


J'ai été conduit à rechercher par expérience quelle action mécanique 
exerce un courant aérien horizontal sur un tourbillon d’axe vertical, 
susceptible de se déplacer latéralement. J'ai reconnu que le phénomène 
obéit à la loi suivante : 

Un courant horizontal exerce, sur un tourbillon vertical sinistrorsum mobile, 
une force horizontale perpendiculaire au courant et dirigée vers sa gauche ; la 
Jorce est dirigée vers la droite du courant, si le RirBTR est entre 

1. J'ai eu recours à l’appareil de Weyher pour la production d’un tour- 
billon vertical, Une caisse verticale carrée de 140°% de haut et de 50% de 
côté a trois panneaux verticaux en bois, le quatrième est une glace devant 
laquelle se placera l'observateur. Au plafond est fixé un tambour que 
mettra en rotation, dans le sens voulu, une petite dynamo. Le tourbillon 
vertical est rendu visible par une famée blanche de chlorhydrate d’ammo- 


LS nm 
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se que produite en plaçant sur le plancher de la caisse un cristallisoir 
_ plein d'acide, au milieu d’une capsule d’ ammoniaque. Le 
5 Sur un point de la colonne verticale de fumée, on lance un jet d’air 400 
provenant d’un ventilateur électrique et amené jusqu” au centre de la caisse ne. 
par un tube de verre horizontal coudé, qui se termine par une branche A 
perpendiculaire à la glace, et s’arrêtant à quelques centimètres de l’axe. 2 
Avec un tourbillon sinistrorsum (en sens inverse des aiguilles d’une ee 
& montre), l'observateur placé devant la glace voit la colonne dévier vers sa 15 
gauche à la hauteur du tube A, et, tout en continuant à s’infléchir et à TE 
osciller,'se maintenir à la gauche du tube A, si le jet d’air est suffisant. : 
2. Un second tube B, exactement dans le prolongement du tube A, | 
débouche en face de l’orifice de A, amenant de l’air qui s’écoule cette fois | < 
d’arrière en avant. Un jeu de robinets permet d’envoyer à volonté l’air du 
ventilateur par À ou par B. Le tourbillon étant sinistrorsum est dévié à 
gauche si l'air arrive par A et est dévié à droite si l'air arrive par B. Avec 
une rotation dextrorsum du tourbillon, on a les effets inverses, bien qu'il ds 
4 y ait lieu d'observer que l’on obtient et que l’on maintient moins aisément 
4 une belle colonne de fumée avec la rotation dextrorsum qu'avec la rota- 
} 
4 


tion sérustrorsum. 
Pour un courant d'air de 30® par seconde, le diamètre intérieur 
des tubes A et B étant de 8", et pour une rotation du tambour de 1000 
É Lours par minute et en soufflant sur la colonne verticale à 65° du sol, on 
a un déplacement moyen de 15"% à 25%, quand on passe du tube A au 
3 tube B. 

3. J'ai cherché à contrôler ces résultats par des mesures manométriques, 
avec une prise de pression qui permit d'explorer le champ hydrodynamique 
| dans le tourbillon même et au voisinage. Cette prise de pression est l’ex- 
4 trémité d’un petit tube horizontal T recourbé verticalement, et qui peut 
1 subir deux déplacements, d'avant en arrière et de droite à gauche : le tube 

est relié par un caoutchouc à un manomètre à eau à branche inclinée don- 
nant 1°" environ de déplacement d’un niveau pour une variation de pres- 
sion de 17% d’eau. 


En déplaçant le tube T, on trouve un minimum de pression correspondant au cas où 
la petite branche verticale de ce tube est dans l'axe même du tourbillon. Si l’on dirige 
un jet d’air horizontal par À ou par B sur la branche verticale du tube T, mais en 
ayant soin de souffler un peu au- -dessous de l’ouverture, de manière à ne pas exercer, 
par le jet, d'influence directe sur la pression à l'extrémité libre, on observe que le 
manomètre monte si l’on souffle soit en avant, soit en arrière. Pour retrouver un mi- 
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nimum de pression, il faut pousser ou tirer le tube T, de façon que son extrémité soit 
un peu à gauche de sa position initiale (8vw à 10m"); si l’on souffle d'avant en arrière 
par A, et si le tourbillon est séistrorsum ; et au contraire un peu à droite si l’on souffle 


d’arrière en avant par B. 


Vient-on à fixer le tube explorateur T en une position telle que son extrémité soit 


à ww à gauche de la position du minimum sans jet d’air, on a nettement une élévation 


de pression (de + à de millimètre) quand on manœuvre les robinets de manière 


substituer le jet d’arrière au jet d'avant. On a l'effet inverse, toujours avec le tourbillon 
sénistrorsum, si l’on amène l'extrémité du tube explorateur à 8w® ou ro à droite de 
la position initiale du minimum de pression. M 


ÉLECTRICITÉ. — Détermination directe de la valeur absolue de la charge élec- 
trique d’un ion électrolytique monovalent. — Diamètre d’un atome. Note 
de M. H. PELLar, présentée par M. Lippmann. 


On sait que M. Townsend a montré que la charge électrique portée par 


“un ion gazeux est la même que la charge portée dans l’électrolyse par un 


ion monovalent; d’autre part, M. J.-J. Thomson a déterminé la première de 
ces deux quantités, ce qui fournit indirectement la seconde. Je vais montrer 
dans cette Note qu’on peut déterminer la charge e portée par un ion élec- 
trolytique monovalent en ne faisant intervenir que des données relatives à 
l’électrolyse, et sans faire intervenir en rien les propriétés des ions gazeux. 
L'accord remarquable entre les résullats obtenus par cette méthode directe 
et ceux donnés par la méthode indirecte contribuera à augmenter la con- 
fiance dans la théorie des ions. Les formules que nous allons établir per- 
mettront, en outre, de trouver la valeur du diamètre d’un atome, ce qui 
n'avait pas encore été fait. 

Dans une Note récente (8 avril 1907) j'ai montré qu’un atome, ou un 
ion électrolytique, doit avoir une forme très sensiblement sphérique. Nous 
allons appliquer à cette sphère ionique, se déplaçant au sein d’une disso- 
lation sous l'influence d’une force électrique pendant lélectrolyse, la 
formule indiquée par Stokes pour la vitesse e acquise par une sphère solide 
de rayon r se déplaçant dans un milieu résistant, de coefficient de frotte- 
ment intérieur n, sous l'influence d’une force /; cette formule est 


saalif 
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En désignant par + l'intensité du champ électrique qui agit sur l'ion, par x 
sa valence et par e la charge d’un ion monovalent, on a ici nes. D'autre 
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ati à de Stokes à 
1H: 
’ d'où 


êl #3 {1} + a il To #1: il} } } 

Gen le coefficient de frottement jrs de os qui doit être introduit dans cette 
relation, si 7 RS que À la liqueur est assez étendue, les ions se déplacent comme dans 
“Veagpure..On Poiseuille a obtenu pour cette grandeur = re NE (G. G.S.), en 
désignant par £ la température. D'autre part, on déduit fais: des travaux de 
M. Bouty sur la conductibilité moléculaire, et de la loi trouvée par cet auteur pour 
les sels qu'il appelle 2ormauzx, que les ions auxquels ils donnent nâissance (ions nor- 
maux) ont leur mobilité donnée par £ — 4,215 X10-1? (1+ 4) (en unités électroma- 
gnétiques C. G.S., unités que nous emploierons dans ces calculs) avec le même 
coefficient z de température que dans la formule de Poiseuille, comme l’a fait remar- 
quer M. Bouty, et comme cela doit être nécessairement si lon adopte la théorie des 
ions de M. Arrhénius, du moins pour les électrolytes simples. Il en résulte que le pro- 
duil x # qui entre dans la relation (r) est indépendant de la ARS et qu’en 
portant sa valeur dans (1) il vient, tout calcul fait : 


(2) __r=7,063 X rofîne. 


Admettons maintenant que dans un corps solide ou liquide les molé- 
cules, que nous supposerons sphériques, se touchent presque. Considérons 


La “ LA e M 
une masse de cette substance égale à sa masse moléculaire M, de volume D 


par conséquent, en appelant D la densité de ce solide ou de ce liquide. 
Nous pouvons considérer cette masse divisée en cubes égaux de côté 2R et 
contenant chacun une molécule; R est alors voisin du rayon de la molé- 
cule, et, en appelant K le nombre de molécules qui se trouve dans une 
molécule-gramme d’un corps quelconque, on a, pour le volume de la 
masse considérée ci-dessus, 8R°K. D'où, en égalant les deux expressions 
de son volume, 


M re D > Fa 
(22 nu 0 FT SKD  SkeD  8cD 
en désignant par a le produit Ke, qui est parfaitement connu par les expé- 
riences d’électrolyse : & — 9618 unités électromagnétiques C. G.S. De (2) 
et de (3) on tire, en remplaçant & par sa valeur, 
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(4) | de = 7,063 x rot x 9618 x 8 


ee. 
É 
4 


be + EPA: 2 
AMEN EN A7 ANS ARE 


_. 14 
À 
LES ee. 


Ut rt » << se « Rite er 

ACADÉMIE DES SCIENCES 
rè 

BD R° 


e= 3,689 x 107" 
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Appliquons cette relation au cas du mercure, parce que la vapeur de 


mercure est monoatomique; en admettant que dans le mercure liquide la 
molécule se confonde aussi avec l’atome (‘), on a r —R, ou à peu près; 
faisons l’approximation de prendre r — R dans la relation (4). En outre, 
on a pour le mercure M = 200, D — 13,596. Quant à la valence 7 de l'ion, 
on est un peu embarrassé. Remarquons que, d’après la relation (2), le 
rayon d’un ion est proportionnel à sa valence »; les ions mercuriques (di- 
valents) ont donc un rayon double des ions mercureux (monovalents). 
Les molécules dans le mercure liquide sont-elles de la grosseur des ions 
mercureux ou des ions mercuriques? Faisons successivement les deux hy- 
pothèses n=1etn— 2; la relation (4) donne pour la valeur absolue de 
la charge e d’un ion monovalent soit 2,3 X r072°, soit 0,82 X 10 *°. Or la 
méthode indirecte (J.-J. Thomson-Townsend) donne d’après une pre- 
mière série d'expériences de M. J.-J. Thomson (1898-1899) 2,2 X 107*° el 
dans une seconde série plus soignée (1901-1902) 1,1 X 107*°. 

On voit que les nombres obtenus par la méthode directe et par la mé- 
thode indirecte ne diffèrent guère que de quantités rentrant dans les 
erreurs d'expérience de cette dernière méthode. 

La valeur de e étant déterminée, la relation (2) fait connaître le rayon 
d’un ion, probablement le même que celui de l’atome correspondant. 
C'est ainsi qu’en prenant pour e la valeur 1,1 X 10 2°, on trouve pour la 
valeur du rayon d’un ion monovalent 


D009 IOMET Te 10-20 — 7,8 X 10 * centimètre. 
ÉLECTRICITÉ. — Sur la constante diélectrique de la glace et de l’eau au voisi- 
nage de o°. Note de M. F. BEaurarp, présentée par M. Lippmann. 


La méthode employée (?) consiste à mesurer le moment du couple au- 
quel se trouve soumise dans un champ hertzie n la substance diélectrique 


(1) Cela revient à admettre que dans le mercure liquide les atomes sphériques se 
touchent où à peu près, et à prendre pour M, comme nous le faisons, la masse ato- 
mique du mercure. 

(?) Comptes rendus, Lt. CXLI, 2° semestre, 1905, p. 656. 
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annee du aies tu à un bifilaire fait naître une réaction 
élastique, etil y a équilibre quand le moment du u couple de torsion en 
le moment du couple de rotation. 


+ 
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RO applique la relation donnée par Grætz et Fômm (1), 2 ‘© 3 £ | 


1, DR Salt M}sin2(6 — «) 


ne 20+%M)(+7L) 


0 angle primitif É la TT du champ et du grand axe de l’ellipsoïde ; 
z rotation du système; Cz couple de torsion; 
- L, M, N constantes qui dépendent de la grandeur des axes; ce sont les dérivées par- 
tielles d’une intégrale elliptique définie, et sont connues pour un ellipsoïde donné ; 
K constante diélectrique : K —1 + 47); 
# volume de l’ellipsoide ; | 


2 intensité du champ. 


La longueur de l’étincelle au micromètre explosif donne la différence de potentiel 
maximum V,,, d'où la différence de potentiel efficace et la valeur du champ 
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où d représente la distance des deux plateaux du condensateur, entre lesquels existe le 
champ hertzien utilisé. La longueur d'onde d — 35". | 


Eu Les expériences sont relatives à la glace d’eau pure et à l’eau dans le 
| voisinage de zéro degré. L'eau était introduite à l’intérieur d’un récipient 
ellipsoïdal en verre mince et le système restait pendant toute une nuit 
d'hiver exposé à la température du laboratoire; le matin il n’y avait pas 
congélation, mais il était facile de la provoquer, avec précaution pour ne 
pas briser l'enveloppe, avec un jet de chlorure de méthyle. 

On effectuait une série de mesures : 1° sur la glace; 2° sur le mélange 
eau et glace; 3° sur l’eau de fusion; on tenait compte de l'enveloppe vi- 
treuse par une expérience préliminaire faite à vide. 


\s 
Î 
+: 


vas di dis abat du ds MS À 


1 


* 


(:) Wied. Annal., t. LIT, 1894, p. 85. 
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Les résultats sont les suivants : : 


1° Glace d’eau pure. roses 
2 RTS d’eau et de glace. UT « Se 


3° Eau (aux environs de o°}. 


Il résulte 4 ce qui précède : : 


1° Que la constante diélectrique de la glace est Due l'ande de grandeur 


du carré de l’indice optique (2? = 1,71); 

2° Que le pouvoir inducteur spécifique de l’eau au PURES de o° est 
notablement inférieur à la valeur numérique (K — 11) que j'avais précé- 
. demment communiquée à l'Académie. Cet abaissement du pouvoir induc- 
teur tient uniquement à la moindre solubilité du verre dans l’eau aux 
basses températures, ainsi que j'ai pu le vérifier directement. 


PHYSIQUE. — Sur l'appareil à mesurer le début d'essence dans les moteurs 
à pétrole. Note de M. Rress, présentée par M. d’Arsonval. 


Quand nous avons réalisé notre appareil nous ne connaissions pas les 
travaux de M. Parenty, directeur des Manufactures de l'État. 

Le principe sur lequel il repose se trouve exposé dans différents 
Mémoires de cet ingénieur et réalisé sous des formes différentes dans un 
certain nombre d'appareils hydrauliques construits par M. Parent. 


PHYSIQUE, — Rendement acoustique du télèphone. Note de M. HENRI ABRAHAM, 
présentée par M. J. Violle. 


1. Les courants reçus par le téléphone font vibrer la membrane, cette 
membrane entraine l'air et une partie de l'énergie de ces vibrations pénètre 
dans l'oreille. 

Quel rapport y a-t-il entre l'énergie sonore utilisée par l'oreille et 
l'énergie électrique fournie par la ligne? 

On a une évaluation suffisante, et par défaut, de la puissance fournie par 
la ligne en multipliant la résistance de l'appareil par le carré de l'intensité 
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où Ax représente la force élastique, ARTE que Csinw! est la force exercée par 


dx 
l’électro-aimant, et que B-7 représente la résistance sur laquelle la mem- 


brane travaille. 
. On déduit immédiatement de cette équation que, lorsqu'il n’y a pas ré- 
sonance, le maximum de puissance disponible sur la membrane a pour 


expression 
L: "fi C5 
4 | Fa 


Les deux quantités à déterminer sont donc Le c'est-à-dire la flexion 


produite sur la membrane par une force connue et C, c’est-à-dire l'effort 
exercé sur la membrane par l’électro-aimant pour lintensité de courant 
proposée. 

_ Les deux déterminations peuvent se faire par des expériences statiques, 
qui ne présentent aucune difficulté parliculière. 

3. Voici les résultats d’une expérience faite avec un téléphone de sensi- 
bilité courante : - 
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Pour un courant alter 


maxima de + ampère, on 


— verait donc : # É 


Puissance électrique dépensée ........... 700 C. G.S. (par défaut) = 
Puissance disponible sur la membrane... 1 C. G. S-(par'eztés) L 


Il résulte de ces nombres que, quelque extrême sensibilité que possède 
déjà le téléphone, ce n’est encore qu’un récepteur très médiocre : 
En dehors des cas de résonance, le meilleur téléphone ne transmet pas a 
l'oreille la millième partie de l’énergie qu'il reçoit de la ligne. 


OPTIQUE. — Sur un nouveau microscope et ses applications à la microphoto - 
graphie stéréoscopique. Note de MM. A. Quinor et À. Nacer, présentée 
par M. Yves Delage. 


Cet appareil suffit à toutes les recherches du laboratoire : dissections 
fines, histologie, cytologie. Mais son objet principal est de fixer par la 
maicrophotographie stéréoscopique les résultats de ces études. Il convient 
tout particulièrement aux travaux de systématique. Il les rend plus faciles 
et plus certains, puisqu'il permet d’ajouter aux caractères spécifiques et 
biologiques de tout animal sa représentation stéréoscopique. Nous laissons 
à des voix plus autorisées le soin de provoquer un véritable recensement 
des collections existantes et, par des échanges, la formation dans les prin- 
cipaux centres d'étude de collections stéréoscopiques complètes. Une dé- 
termination rigoureuse et rapide des espèces connues, une diagnose pré- 
cise des espèces nouvelles, deviendraient possibles et amèneraient la 
disparition de cette synonymie contre laquelle, à maintes reprises, se sont 
élevés les maitres les.-plus éminents. 

Les appareils binoculaires, que peu de travailleurs peuvent se procurer, 
permettent bien, il est vrai, la photographie stéréoscopique; mais leur champ 
d'action est très limité par le principe même de leur construction qui ne 
permet pas l'emploi d'objectifs puissants. Deux objectifs faibles sont accou- 
plés et prennent simultanément une vue de l'objet sur deux petites piges 
+ indépendantes de 55% de côté. Le grossissement en diamètre varie de #! à 
3 11 et la taille des objets, exprimée en millimètres, doit être DIE | 
comprise entre 30 et 3. 


4 L'appareil que nous présentons vient done combler une lacune. Au point 


Lrodomtobmt tt ut. sut se tt usé de. 


) DITES 


2 


rene LES) ; 
. NACHET . PARIS 
« En] ÿ F 
F M, corps du microscope; O, objectif; F, bouton manœuvrant la crémaillère de mise au point; 


€, centre de rotation; E, index mesurant l’inclinaison; S, bouton de serrage immobilisant l’appa- 
reil dans ses positions successives. 213 
- P, platine, indépendante du microscope, à rotation et à mouvements rectangulaires, déplacement ; 
. vertical par la vis micrométrique L; b, l’un des boutons commandant les mouvements rectangu- 
laires; I, index affleurant à un point de repère de L quand la face supérieure de la platine passe 
rigoureusement par l’axe de rotation C. 
N, chambre noire et son châssis 8 <16; AB, A'B', les deux positions successives du châssis pour la 
L prise d’un cliché stéréoscopique; D, tige-support de la chambre fonctionnant: (a) comme annexe 
2 du microscope, (b) comme chambre indépendante munie d’un objectif photographique; T, double 
tube empéchant toute infiltration de lumière diffuse; V, lame pour obturer ou diaphragmer. 
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de vue photographique, il présente tout d’abord sur l'appareil binocula 
l'avantage d’avoir, à grossissement égal, un champ superficiel de une fois 

et demie à quatre fois plus grand et de permettre, avec des grossissements 

variant de 270 diamètres à #, la représentation stéréoscopique des objets 
depuis les infiniment petits jusqu’à ceux dont la taille atteint 1%. 

Le principe en est aussi simple que la manipulation. 

La loupe nécessaire à Ja dissection ou l’objectifutilisé pour l’histologie 
prend successivement et automatiquement, sur une même plaque et sous 
deux angles différents, deux vues du même objet. Le cliché obtenu est à 
relief direct. .Les photographies sont faites avec ou sans oculaire et les 
grossissements, exprimés en diamètres, varient de 4,5 à 270. Quand le relief 
des objets et la profondeur des objectifs sont tels que la photographie 
devient impossible, la chambre claire, substituée à la chambre noire, 
donne deux dessins du même objet sous deux angles différents. Le gros- 
sissement peut alors atteindre 650 diamètres. | 

Quand les objets à représenter dépassent 152", la chambre noire subit 
une rotation de 180° et reçoit un véritable objectif photographique. Les 
clichés s’obtiennent comme dans le cas précédent, mais le grossissement 
en diamètre décroit de 3,4 à - et l’objet peut atteindre 1". 

Il est donc permis de conclure en répétant que ce microscope suffit à 
toutes les recherches du laboratoire, qu'il les rend plus faciles et plus pré- 
cises, qu'il les conserve fidèlement et rapidement, et qu'il convient tout 
particulièrement aux travaux de systématique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la limite d'inflammabilité des mélanges de vapeur 
d’éther et d'air. Note de MM. @. Boupouar» et H. Le CHaTELIER, pré- 
sentée par M. Troost. 


D Dans la séance du 15 avril 1907, M. J. Meunier a présenté le résultat 
d'expériences sur les limites d’intlammabilité des mélanges de vapeur 
: d’éther et d’air faites en se servant de la burette à limite d’inflammabilité 
imaginée par l’un de nous. Il indique une limite inférieure comprise entre 
45% et 90%5 par litre et signale l'utilité de reprendre ces mesures en ém- 
ployant des récipients de 1! de capacité pour augmenter là précision des 
résultats. Il nous sera permis de rappeler que, dès 1897 (Comptes rendus, 
. t. CXXVI, 1897, p. 1510), nous avons publié une étude complète sur les 
É limites d’inflammabilité des vapeurs combustibles. Les mesures ont été 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur les compressibitités et les tensions de 


vapeur des mélanges d'oxyde de methyle et d'acide sulfureux : formation 
d'une combinaison entre ces deux corps. Note de MM. E. Bniver et 
E. Canvoso, présentée par M. G. Lemoine. 


+ 


Comme suite aux recherches de l’un de nous sur la formation de com- 
binaisons par compression d’un mélange gazeux (!), nous avons étudié les 
mélanges d'oxyde de méthyle et d’acide sulfureux en vue d’une combinai- 


son possible entre ces deux corps. Nous rappelons, à ce sujet, les travaux 


de Friedel (?) et de Kuenen (*) sur la combinaison [ HCI(GH*)?0], qui se 
forme déjà dans les conditions ordinaires de pression et de température. 


La méthode adoptée consiste à comparer les compressibilités et les tensions de 
vapeur de chacun des constituants [ SO? et (GH*)?20] à celles des mélanges répondant 
à diverses compositions. Les deux gaz préparés par les procédés ordinaires ont été 
purifiés par distillation fractionnée, aux basses températures réalisées par le mélange : 
acide carbonique solide et éther. Chacun des deux gaz est dirigé, de l’ampoule où il a 
été condensé, lors de la dernière distillation, dans un tube de Cailletet; les pressions 
partielles sont alors réglées de facon que le mélange réponde à la composition conve- 
nable. Le tube laboratoire, gradué et calibré, renferme un petit agitateur mû, de 
l’extérieur, par un électro-aimant et destiné à accélérer l'établissement de l’équilibre. 


D'une première expérience, où les deux gaz ont été mis en présence à 
la pression atmosphérique et à la température ordinaire, 1l résulte que, 
dans ces conditions, aucune combinaison ne prend naissance, du moins en 
proportion notable; la faible contraction de volume observée aussitôt 
après, étant de l’ ordre de grandeur des erreurs d'expériences. 

Nous avons ensuite mesuré les tensions de vapeur des constituants purs 
et de leurs mélanges, à trois températures différentes, comme l'indique le 
Tableau suivant; le premier et le second chiffres des colonnes relatives aux 


(!) Comptes rendus, t. CXLII, p. 1214 et 1416. —.Journ. de Chim. DORE LYS 
1906, p. 267 et t. IV, 1906, p. 476. 

(2) Bull. Soc. Chim. Paris, t. XXIV, 1875, p. 160 et dr. 

(8) Zeits. f. phys. Chem., t. XXX VII, 1901, p. 485. 
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mélanges correspondent respectivement au début et à Fe fn de Fe liqué-. LU 


faction. 
| Tensions de vapeur en atmosphères. ; 
in: Mélanges. 

Gaz purs. , UT 

a  —- ee (i(CH} 0. } . ne 

Températures. (CH3):0. SO?. l#S02: ls so?. \ 1S0®. 

on meurs T0 2 9,9 6,7- 7,7 7,65- 9,7 6,6- 6,8 

Does ‘20,3 16,1 12,8 14,0 -16,9 12,1-19,0 « 
OST P EEE. . 0136,8 32,3 27,4-28, 4 32,6 -39,1 26,7-27 


On voit que la tension de vapeur du mélange, correspondant à 
[(CH*}°0 + 1 S0?] présente un minimum fortement accusé et que, à ce 
moment, la liquéfaction s'effectue presque sans augmentation de pression, 
ce qui n’est pas le cas pour les autres mélanges. D'ailleurs, la faible varia- 
tion de pression, observée dans la liquéfaction du troisième mélange, pro- 
vient sans doute de ce que celui-ci renferme un petit excès de l’un des 
deux gaz, excès inévitable, étant donnée la difficulté de préparer des mé- 
langes de composition donnée. 

On peut donc conclure à la formauon d'une combinaison : (CH*)*0.S0*, 
analogue à la combinaison de Friedel : (CH*?})?0.H CI. 

En élevant la température, on observe, à 153°, les phénomènes caracté- 
ristiques du point critique : opalescence et disparition d’un ménisque net. 
Les constantes critiques de la combinaison (CH*}0.SO0?, évaluées avec 


É une approximation de o°,5 et de 1*%, sont 4,— 152°,5 et p,— 62%; elles | 
A . . 
E sont donc comprises entre celles des constituants (! ). | 
- Pour nous rendre compte jusqu’à quel point cette combinaison prend naissance | 
:;. dans la phase nn et sous des pressions croissantes, nous avons comparé les 


courbes pe — f(p), relatives aux constituants seuls et à leurs mélanges. Aux tempé- 
ratures de 56° et 77°, le produit pe (des pressions par les volumes) à une valeur plus 
faible (6 à 12 pour 100) pour les mélanges que pour les constituants; en outre, le 
produit pe relatif le plus faible correspond au mélange (CH#}20 + { SO. A Ia tem- 
pérature de 1089, par contre, et sous la pression de rot", les produits pe des consti- 
tuants et de leurs mélanges se sont montrés à peu près identiques. 


Il résulte de là que la combinaison se forme déjà dans la phase gazeuse et 


(!) Constantes critiques de (CH#}?0 déterminées sur un échantillon du gaz ayant 


servi à la préparation des mélanges : {= 127°, p,— 531"; constantes criliques de SO? 
(ESBriner, loc. cit.) : &.— 157,2, pe er à 
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plus forte pour le mélange [{ (CH 0 + + SO*], tout en diminuant avec la 


__ que, conformément aux lois de la seu LE chimique, la contraction est la 


température. Nous ne nous croyons cependant pas autorisés à vérifier ces 


_ lois quantitativement, puisque, comme on sait, le produit pe d’un mélange 


de gaz, sans action chimique l’un sur l’autre, est loin d’être la moyenne 


des produits ps de chacun des constituants pris isolément. 


Il est à remarquer que, à la fin de nos expériences, le tube était légère- 


ment terni; peut-être se produit-il une réaction secondaire ayant pour effet 


de mettre en liberté une trace de soufre (‘). Toutefois, cette réaction n’af- 
fecte qu’une proportion très faible du mélange, car le volume GER 
mesuré dans les mêmes conditions de température et de pression, n’a pas 
subi de variations sensibles au cours de nos expériences. 

Le composé (CH° )*O.SO* est donc un exemple de plus, très net, de ces 
combinaisons oxoniennes dont la constitution chimique repose, comme 
Friedel (?) l’a démontré le premier, sur l'hypothèse de la quadrivalence de 
l'oxygène. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la température de formation des carbures de 
strontium et de baryum. Note de M. Morez Ranx, présentée par M. Ditte. 


Les procédés les plus divers ont été successivement proposés pour per- 
mettre d’éviter l’emploi de l’arc électrique dans la fabrication du carbure 
de calcium. De nombreuses recherches ont élé également entreprises dans 
ce but pour déterminer la température de formation du carbure de cal- 
cium ; les valeurs données variaient dans d’assez grandes limites pour laisser 
place à une nouvelle série d'expériences. Ces expériences ont été entre- 
prises par M. Moissan et décrites par lui au Congrès de Chimie appliquée 
de Berlin (*). Il chauffait dans un four en chaux, au moyen du chalumeau 
oxhydrique, un tube de silice renfermant une nacelle de graphite où se 
trouvail le mélange CaO + 3C; le tube était parcouru par un courant 
d'hydrogène. Au bout de 5 minutes la température de fusion du platine était 


(‘) M. Kuenen, à propos de la combinaison (CH*)*O.HCI, a également constaté 
une réaction secondaire donnant lieu à la formation d’eau et de chlorure d’éthyle. 

(2) Bull. Soc. chim. Paris, t. XXIV, 4875, p. 241. 

(5) Hexrr Moussa, Expériences nouvelles sur les carbures alcalins et alcalino- 
terreux (Comptes rendus du Congrès de Berlin, t. IV, 1903, p. 494). 
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atteinte; en prolongeant donc un peu plus la durée de la chauffe, il pouvait 
être certain d’avoir opéré la réaction à cette température bien déterminée. 
Dans ces conditions, jamais il n’a pu obtenir de carbure de calcium; la 
chaux ne fondait pas et M. Moissan concluait : « Nous reconnaissons par 
ces nouvelles expériences qu'avant son point de fusion la chaux n’est pas 
réduite par le charbon: » DE dre 
Ibnous a semblé intéressant d'entreprendre des recherches analogues 
surles carbures de strontium et de baryum qui nous paraissaient se former 


LR 


quantité de matière assez importante, nous avons renoncé à l'emploi du 
tube de silice et nous nous sommes servi d'un petit four en chaux sem- . 
blable à celui que M. Moissan a employé dans des recherches anté- 
rieures (*). Le mélange d'oxyde et de charhon est placé dans un creuset de 
graphite, fermé par un couvercle de même matière et entrant à frottement 
doux dans un creuset de chaux vive fermé lui-même ; les intervalles pouvant 
subsister entre les deux parois sont remplis de charbon de sucre pour éviter 
autant que possible l’action de l'oxygène. Dans ces conditions le creuset 
de graphite est à peine attaqué et ne brüle que très superficiellement. Nous 
nous sommes assuré par des expériences préalables que dans ce four, en 
10 minutes au maximum, le platine était fondu. 


Strontiane. — Ve mélange était formé des quantités théoriques de strontiane et de 
charbon de sucre nécessaires à la formation du carbure, c'est-à-dire 10,3 de stron- 
tiane pour 3,6 de charbon. La strontiane provenait de la caleïnation du nitrate de 
strontium au rouge; le charbon employé était du charbon de suere caleiné, finement 
pulvérisé. Nous avons chauffé 55 à 65 de ce mélange pendant 20 minutes à une tempé- 
rature au moins égale à celle de la fusion du platine (1775°). Après refroidissement la 
masse contenue dans le creuset ne présente pas de traces de fusion; elle est simplement 
fritée; mise sur la cuve à mercure en contact avec de l’eau, elle produit un dégage- 
ment gazeux; le gaz brûle avec une flamme fuligineuse; traité par le chlorure cui- 
vreux ammoniacal, il est totalement absorbé avec formation d'un précipité rouge 
brique d'acétylure cuivreux. 

Nous avons donc obtenu du carbure de strontium, puisque nous caractérisons nette- 
ment l’acétylène comme produit de la décomposition par l’eau des corps chauffés. De 
plus, Peau est alcaline et nous y avons caractérisé le strontium. 

Baryte. — La même expérience a été répétée avec un mélange de 75,7 de baryte 
provenant de la calcination du nitrate et 14,8 de charbon de sucre. La quantité de mé- 
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(*) Hexrr Moissax, Description d’un nouveau four chauffé au moyen du cha- 
lumeau à oxygène et hydrogène (Ann. Ch. Phys, 3° série, t. XXEV, rgor, 
p.280) 
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ces conditions, après une chauffe de 25 minutes,‘on obtient une masse tout à fait 


ralogue à celle qu'on obtient avec la strontiane, non fondue, fritée et qui, traitée par 


| eau, nous a également donné de l’acétylène, tandis que, dans l'eau alcaline, on pouvait 
constater la présence de la baryte. , EE 
ñ + NS, UE L 
ES Il résulte de nos expériences que la réduction de la baryte et de la stron- 
tiane par le charbon peut être réalisée à une température voisine de celle 
de la fusion da platine, ayec formation des carbures correspondants, 


Pr 


+ 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés d’une nouvelle variète 
de chrome. Note de M. Bixer pu Jassoxxeix, présentée par M. Ditte. 


H. Moissan (') a signalé une faible solubilité dans le cuivre du chrome 
préparé au four électrique. En chauffant une fonte de chrome borée (2), à 
haute température, en présence d’une grande masse de cuivre, on pouvait 
espérer que ce dernier dissoudrait l’excès de chrome et que l’on pourrait 
obtenir, à l’état cristallisé, les combinaisons de ce métal avec le bore, par 
un procédé analogue à celui qui a permis à M. P. Lebeau (*) de préparer 
de nombreux siliciures. L’expérience a donné des résultats tout différents. 


Des fontes de chrome, contenant de 10 à 15 pour 100 de bore, ont été chauflées au 
four électrique dans des creusets de magnésie en présence d’un grand excès de cuivre, 
et maintenues pendant 3 ou { minutes à la température d’ébullition de ce métal. 
L'examen au microscope d’une surface polie dans le culot obtenu a montré que 1a 
masse n’était pas homogène; on distinguait au milieu de la coloration rouge du cuivre 
un métal blanc brillant disséminé sous la forme de filaments très ténus ou rassemblé 
en cristallites dont l’aspect rappelait celui des cristaux de neige. La masse a été dis- 
soute dans l'acide azotique; la solution d’azotate de cuivre obtenue ne renfermait 
qu’une très petite quantité d’azotate de chrome et ne contenait pas d’acide borique; 
le résidu, lavé à l'acide azotique jusqu’à élimination complète du cuivre, présentait 
l'apparence d’une boue spongieuse noirâtre; par des lavages à Peau, il prenait brus- 
quement un aspect métallique brillant, en même temps que le liquide se colorait en 
brun très foncé. 

Le résidu métallique, lavé à l’eau et séché à l’étuve, était formé d’une mousse bril- 
lante constituée par des filaments très fins, enchevêtrés, et par des cristallites groupés 
en étoiles ou en feuilles de fougère ; soluble dans l'acide chlorhydrique, à l'exception 
d’un léger résidu d'oxyde de chrome fondu, très dense, de couleur vert foncé, il ne 


le . Moissax, Comptes rendus, t. OXIX, 1894, p. 189. 
(2) Biver pu Jassonneix, Comptes rendus, 1. CXLIII, 1906, p. 897 et 1 149. 
(2) P. Lesrau, Comptes rendus, t. CXXXVI, 1905, p. 23 1. 
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d’un excès de cuivre, ces dernières traces de bore ont été éliminées. 
Les eaux de lavage de couleur brune, liltrées plusieurs fois sur un papier très épais 

pour retenir les filaments métalliques qui pouvaient rester en suspension, conservent 
pendant plusieurs mois leur opacité; au contraire, sous l'influence d’une addition 
d'acide ou de chlorhydrate d'ammoniaque, elles laissent déposer très rapidement un 
précipité noir amorphe: évaporées à sec, elles donnent sur une capsule de porcelaine 
un dépôt miroitant noir brun. Ce dépôt, ainsi que le précipité précédent, sont attaqués 
à chaud par l'acide chlorhydrique et l’acide sulfurique concentrés, avec formation d'un 
sel chromeux qui s’oxyde rapidement. Plusieurs analyses effectuées sur de faibles 
quantités de ce produit ont donné des résultats variables : 95,1, 75,8, 77,2, 84 pour 
100 de chrome. On peut le rapprocher du protoxyde de chrome obtenu par M. Férée (*), 
dans des conditions tout à fait différentes, mais qui présente un aspect et des propriétés 


analogues. SU 

On sait que le cuivre dissout des quantités très notables de gaz à haute température; 
il serait admissible que le produit précédent, ainsi que l’oxyde vert de chrome dont 
une petite quantité reste mélangée avec la mousse métallique séparée du cuivre, se 
fussent formés dans l'oxydation du chrome par les gaz dissous. 


Ainsi, les combinaisons du chrome et du bore, en présence du cuivre, 
sont dissociées, à la température d’ébullition de ce métal, dans le four 
électrique ; le bore, qui ne donne avec le cuivre ni combinaison, ni disso- 
lution est éliminé par volatilisation, et le chrome dissous se sépare pendant 
le refroidissement en restant dans un état de très grande division. 

Afin de préparer plus facilement une quantité notable de ce chrome en 
mousse, l’action dissolvante du cuivre a été essayée sur des fontes carburées 
contenant de 5 à 7 pour 100 de carbone, et sur un métal assez pur pré- 
paré par le procédé aluminothermique de Goldschmidt, qui ne contenait 
que 0,7 pour 100 de silicium et 1,2 d'aluminium. Au four électrique, les 
résultats obtenus ont été identiques à ceux qu'avaient donnés les fontes 
borées. Ces expériences ont été reprises ensuite à des températures moins 
élevées dans un four à vent chauffé au charbon de cornue. Le chrome et 
le cuivre étaient placés dans un creuset de magnésie renfermé lui-même au 
milieu d’une brasque de magnésie dans un creuset de Doulton. Après plu- 
sieurs heures de chauffe au rouge blanc, il n’a été dissocié que des quan- 
tités très faibles de fontes de chrome borées ou carburées : par contre, le 
chrome obtenu par le procédé aluminothermique se dissout facilement 
dans le cuivre, et l’on obtient, après dissolution du culot restant dans 
V’acide azotique, environ 16 de chrome en mousse pour 608$ de cuivre. 
ES 

(*) J. Férée, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXV, r9o1, p. 619. 


contenait plus que 1 à 2 pour 100 de bore. Après une nouvelle chauffe en présence 
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| Pros du chrome en mousse. — Lé chrome préparé par les procédés précé- 


cristallites groupés en étoile ou en feuilles de fougère. Sa densité prise à 17° est de 7,1. 
“I passde les propriétés chimiques du chrome pur fondu décrit tpar H. Moissan (?), 

mais il s’en distingue par une facilité plus grande à entrer-en réaction. Il est inoxy- 
_dable à l’air à la température ordinaire, mais il prend feu et brûle comme de l’amadou 
au contact d’une flamme; dans l'oxygène, vers 300°, l’incandescence est très vive. 

Chauffé dans l'azote au rouge blanc, dans une nacelle de magnésie, il change d’aspect 
en donnant une masse friable de couleur bronzée ne contenant plus que 80 à 90 
_ pour 100 de chrome, soluble dans l’acide chlorhydrique à chaud avec dégagement 
d'hydrogène et d'azote, et formation d’une petite quantité de chlorure d'ammonium. 
A IL est attaqué par l'acide chlorhydrique concentré à froid et par l'acide étendu à 
Je chaud. L’acide sulfurique concentré réagit très vivement sur lui; l'acide azotique est 

sans action. 

Analyse. — Le chrome en mousse, après dissolution dans l'acide chlorhydrique, 
A laisse un faible résidu d'oxyde dont la proportion ne dépasse pas 2 à 3 pour 100 dans 
les préparations faites au four à vent. La solution de chlorure fiitrée, évaporée à sec, 
ne contient pas de silice ; le dosage du chrome à l’état d’oxyde montre que, déduction 
faite du résidu, la prise d’essai contient 99,5 pour 100 environ de métal. 


4 En résumé, le cuivre dissout, à haute température, environ 1,6 pour 100 
, 
de chrome qui se sépare pendant le refroidissement sous forme d’une mousse 
| formée de filaments et de cristallites, dans un état de très grande divi- 
L- sion, que l’on peut isoler par dissolution du cuivre dans l'acide azotique. 
4 Une petite quantité d’oxydes, dont une partie paraît être du protoxyde, 
1 provenant de l'oxydation du chrome par les gaz dissous dans le cuivre, 
| r . 
3 accompagne le métal. 
2 
, 
AS 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la limute de siliciuration du cuivre. Note de 
M. Eu. Vicouroux, présentée par M. A. Haller. 


Dès 1901 nous (?) avons résumé les résultats de nos recherches tou- 
chant l’action du silicium en excès sur le cuivre en publiant que: « la quan- 
lité maxima de silicium susceptible de rester combinée avec le cuivre 

était voisine de 10 pour 100 », chiffre qui correspond à Cu#Si. En 1905, 


(:) H. Moussax, Comptes rendus, t CXIX, 1894, p. 189. 
X (2) E. Vicouroux, Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physiques 
; de Bordeaux, 18 juillet rgo1. 
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rare #3 tt Nous prenons : cuivre pur, 818, 74; silicium cristallisé pur, 


185,26; lotal: 1008. À ce chiffre il est ajouté 10 pour 100 de silicium, ce qui fait 


1108 fn mélange, et ce poids est addilionné de 2205 de plomb pur de l’azotate. La 
charge, placée dans une nacelle en porcelaine, est chauffée à l’intérieur d’un tube de 
même nature parcouru par de l'hydrogène, vers 1200°, pendant 3 heures environ. 
La masse obtenue paraissant peu homogène, on la chauffe une seconde fois, dans les 
mêmes conditions. Le nouveau lingot présente, à la partie inférieure, une couche 
oblongue de métal manifestant la souplesse et la couleur bleuâtre du plomb et ne 
contenant pour 100, comme matières étrangères, que : cuivre, 15,003; silicium com- 
biné, o%,111; silicium libre, 05,009; dosage effectué sur une prise de 30,673. Du 
côté de la face supérieure sont figés un certain nombre de nodules aplatis dans 
lesquels une analyse préliminaire ne décèle pas trace de plomb. Dans ces conditions, 
leur dosage s'effectue comme il suit: attaque par l'acide azotique étendu et chaud 
jusqu’à épuisement complet, insolubilisation en présence de l'acide chlorhydrique, 
reprise parce même liquide étendu, afin d'entraîner le cuivre que l’on dose par élec- 
trolyse à l’état de sulfate, pesée du résidu de l'insolubilisation, puis lavage de ce der- 
nier avec de l’eau fluorhydrique : ce qui disparaît est compté comme silice. Le second 
résidu est évalué en silicium libre, dans ce cas et dans celui des deux métaux suivants. 
Son poids, retranché de celui du résultat total, fait connaître le poids de la silice et, 
partant, celui du silicium combiné. Les analyses des échantillons I et II, d'environ 
15 chacun, sont ainsi conduites avec cette variante que les deux résidus d’insolubili- 
sation, après pesée, sont traités ensemble par l’eau fluorhydrique. 


Résultats pour 100. — I. Cuivre 83,40; silicium combiné 9,93; sili- 
cium libre 6,40; total 99,33. — IL. Cuivre 84,00; silicium com- 
biné 9,35; silicium libre 6,40; lotal 99,75. En effectuant la somme du 
cuivre et du sihcium combiné et en ramenant leurs proportions à 100, on 
trouve, comme silicium combiné, les chiffres 10,25 pour L'et 10,00 pour If. 
C’est donc CuSi qui s’est encore formé. Nous avons pu lidentifier en 


() P. Lepeau, Etude d'un cuprosilicium industriel (Comptes rendus, t. CXLI, 
27 novembre 1905, p. 880). 

F ÆS- 

(*) P. Lessau, Sur le siliciure de cuivre et sur un nouveau mode de formation 
du silicium soluble (Comptes rendus, t. CXLW, 15 janvier 1905, p. 154). 
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_ Influence du D AE tee des rene Are comme A rene 
cuivre 815; silicium ‘cristallisé 28,50; bismuth 2005, Le culot bien fondu, cassant, 
ayant épousé la forme de la nacelle, pèse 2805; hors de cette dernière, vers la sortie, 

on trouve un peu de métal : c’est du bisnwths absolument exempt de cuivre et de è 
silicium. Trois couches constituent le culot : l'inférieure, abondante, lamellaire, blan- - 
_châtre et à reflets jaune pâle, contient pour 100 : bismuth 95 ,16; cuivre 3,28; silicium 
combiné 0,37; silicium libre, traces. Dans la couche supérieure, d’aspeet gris noir, 
domine le silicium cristallisé fondu ou fritté. La couche moyenne, noyée dans la masse 
inférieure, de forme lenticulaire et à reflets rougeàtres, est soumise à un dosage rigou- 
reux. Un essai qualitatif ayant montré qu’elle ne réhfèrmatt pas de bismuth, elle est 
analysée comme nos siliciures de cuivre ne renfermant que du silicium en excès, fes: F 
deux résidus d'insolubilisation étant réunis comme dans le cas du plomb. 


Résultats pour 100. --— I. Cuivre 83,80; silicium combiné 10,84; silicium 
libre 5,30; total 99,94. — IL. Cuivre 84,20; silicium combiné 10,78 ; sili- 
4 cium libre 5,30; total 100,28. Ici encore, en faisant la somme du cuivre et 
| du silieium combiné et en rapportant à 100 les chiffres obtenus, on trouve 
une proportion de silicium combiné égale à 11,45 pour I et à 11,34 pour II. 
Ces chiffres cadrent suffisamment avec ceux de la formule Cu‘Si. 


k 
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Influence de l'antimoïine. — Les poids des matières engagées dans la réaction, effec- 
tuée comme précédemment, sont : cuivre 818; silicium cristalhisé 285,50; antimoine 
200%. Le culot obtenu est formé d’un seul bloc dans lequel les différentes substances 
qui le constituent paraissent disséminées d’une façon régulière. Du côté de la sortie 
du tube, des grains d’anlimoine se sont déposés. Dans le cas de ce métal, il n’est pas pos- 
sible de séparer mécaniquement les différents corps qui concourent à la constitution 
du culot, L’acide chlorhydrique à l’ébullition, mis en action sur wne certaine quantité: 
de l’alliage, ne l’entame pas sensiblement, Vu la difficulté d'écarter Pantimoine sans 
altérer le siliciure de cuivre, le culot est dosé tel quel. Une attaque énergique de deux 
4 échantillons d’environ 15 chacun est effectuée par l’eau régale, pendant une demi- 
journée. L'action terminée, les produits respectifs sont évaporés à siccité et insolubili- 
sés. La reprise est faite par l'acide chlorhydrique, et, après filtration, or a sur le filtre 
la silice et le silicium en excès et, dans la liqueur, le cuivre et l’antimoine à l’état de 
chlorures. Une ébullition prolongée de leur solution étendue, addilionnée de carbo- 
nate de soude en excès, suivie d’une forte acidulation par l'acide azotique après repos 
prolongé, sépare le cuivre à l’état de sel en solution et l’antimoine à l’état de composé 
oxygéné insoluble que lon pèse. Le cuivre transformé en sulfate est dosé par élec- 
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Résultats pour 100. — [. Cuivre 35,80; silicium combiné 3,60; silicium 
libre 4,20: antimoine 56,50; total 100,10. — IT. Cuivre 36,00; silicium 
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| combiné 4,10; silicium libre 4,20; antimoine 56,17; lotal 100,47. En opé- 
rant comme précédemment, on trouve comme silicium combiné au cuivre, 
9,13 pour I et 10,22 pour Il; chiffres correspondant suffisamment à Cu‘Si. 
_ Conclusion. — 1° En présence du plomb, du bismuth ou de l’antimoine, 
le silicium en excès réagit sur le cuivre seul pour donner naissance à un 
siliciure de cuivre; 2° ce siliciure n’est pas distribué de la même façon dans 
chacun des trois métaux : il surnage, en majeure partie, soit le plomb, soit 
le bismuth; il paraît uniformément réparti au sein de l’antimoine; 3° les 
chiffres établissant la limite de siliciuration du cuivre sont très voisins de 
10 pour 100 : c’est donc encore le corps Cu“Si qui s’y forme; 4° ces résul- 
tats nous renseignent sur le degré de solubilité du siliciure de cuivre dans 
le plomb, le bismuth, l’antimoine. LL << 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les oxydes supérieurs de rubidium. Note de 
M. E. Rexeape, présentée par M. A. Haller. : 


L'action de l'oxygène sur le rubidium a déjà été étudiée par Erdmann 
et Kôthner, qui ont obtenu comme terme ultime de cette réaction le 
peroxyde Rb?0*. Ce composé, le seul, d’après les auteurs, qui puisse se 
former dans l’oxydation directe du métal, serait parfaitement stable, et à 
aucune température ne serait susceptible de se suroxyder ni de se disso- 
crer (M): 

J'ai montré récemment (?) que l’oxydation du rubidium-ammonium 
permet de préparer, indépendamment du peroxyde Rb?0", le bioxyde 
Rb*O?, mais qu'il est impossible de constater dans ces expériences la for- 
: mation du trioxyde intermédiaire Rb O*, analogue aux composés corres- 
Le. pondants de potassium et de cæsium. 

pe . 7 » . . - J° ‘ x 
. J'ai donc repris l'étude de l'oxydation directe du rubidium, à l’aide de 
D , Q ren , , + Le , . . 

£ l'appareil déjà décrit (*) permettant de faire réagir sur un poids connu de 

LUE L4 | Là , \ » . . . \ 
métal des volumes déterminés d'oxygène pur. Ce gaz était introduit peu à 

x 

(1) Erpmanx et KÔÜTHNER, Liebig's Annalen, t. CCXCIV, 1897, p. 55. Ces auteurs 
dpbnene au peroxyde de rubidium la formule RbO* et le nom de bioxyde. Il me paraît 
préférable de doubler cette formule et de réserver Le nom de bioxyde au composé Rh°0? 
analogue au bioxyde de sodium Na?0?, à 


(®) E. ReNGaDr, Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p- 1933. 
(°) E. RenGane, Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 1149. 
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4 _ rapidement la nacelle d'aluminium jusqu’à fusion de son contenu, de ma- 
__ nière à obtenir un échantillon homogène qu on laissait taussitôt refroidir. 


On observe ainsi des apparences très différentes suivant Fe quantités d'oxygène com- 

_ binées. En prenant, pour un poids déterminé de métal, le volume d'oxygène corres- 

_ pondant à la formation du bioxyde Rb?0°, on obtient une matière d’un blanc 

__ jaunâtre fondant vers 600° en un liquide brun et se solidifiant par refroidissement en 
une masse formée d’aiguilles enchevêtrées. : 

= En augmentant légèrement la quantité d'oxygène, la masse reste brun foncé après 

solidification, puis devient complètement noire pour une proportion d'oxygène un peu 

plus grande, et garde cette couleur noire presque jusqu’au maximum de l’oxydation, 

qui correspond bien au peroxyde Rb?0*. Celui-ci est jaune, conformément aux obser- 

vations d'Erdmann et Küthner, mais il ne présente cette couleur que s’il a été main- 

3 tenu quelque temps en fusion et refroidi dans une atmosphère d'oxygène à la BR 

2 _ ordinaire. Fondu dans le vide, il reste brun noir après refroidissement. C’est qu’en 

* effet ce peroxyde se dissocie très facilement. Le dégagement d'oxygène est déjà sen- 

sible dans le vide bien avant sa température de fusion, à 5oo° (le peroxyde fond dans 

l'oxygène vers 630°). A 600° la tension de l'oxygène dégagé est d’environ 3. Cette 

2 tension n’est du reste pas constante, car, si l’on enlève une certaine quantité de gaz, la 


masse dissociée entre en fusion et l'oxygène cesse dès lors de Hyeres une tension . 


fixe. Mais le phénomène est nettement réversible. 
En maintenant la nacelle à 550°, tout en enlevant l'oxygène d’une manière continue 


4 avec la trompe à mercure, on voit après quelques heures le dégagement gazeux s’arrêter 
4 à peu près complètement. Le contenu de la nacelle est alors tout à fait noir, même 
£ après refroidissement. Il se dissout assez rapidement dans l’eau avec dégagement 
4 d'oxygène et formation d’eau oxygénée, et le dosage du rubidium montre qu’il corres- 


pond sensiblement à la formule Rb?O* (trouvé pour 100 : Rb 77,65 au lieu de 78,08). 
12 Il y a eu en même temps une légère attaque de la nacelle. De plus, it se produit durant 
la dissociation une volatilisation continue de peroxyde ou de trioxyde qui vient se 
| déposer sur le tube de verre chauffé et s’y décompose en dégageant tout son oxygène 
actif. Cette volatilisation, qui devient beaucoup plus rapide au-dessus de 600°, ne 
permet pas d'observer si le trioxyde Rb?0# se dissocie à son tour à une température 
Ë convenable. 
| Le trioxyde Rb205, dont l’existence est ainsi nettement démontrée, s'obtient plus 
facilement en combinant à un poids déterminé de rubidium la quantité théorique d’oxy- 
gène et chauffant jusqu’à fusion. La densité de la masse noire ainsi obtenue, prise 
dans le toluène et rapportée à l’eau distillée à o°, est de 3,53, bien différente de la 
moyenne des densités du bioxyde et du peroxyde, qui sont respectivement de 3,65 
et 3,05. Son point de fusion est inférieur à do0°, tandis que le bioxyde et le peroxyde 
fondent au-dessus de 600°. 


En définitive, ces expériences établissent dans l’oxydation directe du 


C. R., 1907, 1 Semestre, (T. CXLIV, N° 17.) 120 


A a | considérable. Quand un volume convenable avait été absorbé, on chauffait 
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peroxyde Rb?0* aux environs de 550° dans le vide, correspond à 

mule Rb2O5. Il y a donc analogie complète entre les oxydes supérieurs ( 
cæsium, de rubidium et de potassium RPRue re l’action directe ide l'oxy- | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides dioximidosucciniques isomeres. 
Note de M. A. Waux, présentée par M. A. Haller. 


L’acide dioximidosuccinique a été obtenu en faisant réagir, sur le dioxy- 
_tartrate de sodium, soit le nitrate, soit le chlorhydrate d’hydroxylamine 
(Muzzer, D, chem. G.,t. XVI, p. 2985 ; SonerBaum, /bid., t. XXIV, p. 1223). 
Dans cette dernière réaction il se forme un mélange d’acide nitrosocyana- 
cétique et d'acide 88-dioximidosuccinique. Celui-ci peut ensuite se trans- 
former, sous certaines influences, en un produit isomérique : l'acide 
ax-diôximidosuccinique, qui se distingue du premier par l'orientation dif- 

. férente des hydroxyles dans l’espace, 


HO 6 CON, HOOGCS- CC AE 
Il (Il Il {l 
N—OH HO—N HON N—OH 


Acide B£. Acide ax. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLIII, p. 56) j'ai signalé 
que les nombreuses tentatives que j'ai faites pour isoler l’acide 88-dioximido- 
succinique, parmi les produits de l’action du chlorhydrate d'hydroxylamine 
sur le dioxytartrate de sodium, avaient échoué jusque-là. 

J'avais pensé obtenir cet acide par la saponification de l’éther corres- 
pondant dont j'ai décrit la préparation (loc. eit.); cette réaction ne m'a 
fourni qu'un produit de saponification partielle, l’isonitroso-isoxazolone 
carbonate d’éthyle. 

J'ai alors essayé une nouvelle fois d'appliquer la méthode de M. Süder- 
baum à un dioxytartrate de sodium d’une autre provenance (). 


La solution éthérée provenant d’extractions multiples du produit de la réaction par 
de l’éther fournit, après évaporation, un liquide épais qui, abandonné dans le vide, se 


(*) Celui-ci m’a été gracieusement offert par la Badische Anilin und Sodafabrik. 
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usieurs produits qu'on réussit à séparer après une longue 
de cristallisations fractionnées dans u un mélange d’éther anhydre et de benzène. 
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par un mélange d 


Cat L 
des cristaux bien définis s’effleurissant dans l'air sec et présentant tous les caractères 
_ de l'acide oxalique (P. F. rgo°); 
2 Des cristaux transparents possédant la composition de l'acide Def tonte Gel 
tique dont la présence a déjà été signalée par M. Süderbaum ; 


3 Des agrégats hémisphériques formés de prismes groupés autour d’un centre. Ces. 


cristaux, séchés dans le vide, deviennent opaques et ont alors une composition corres- 
> is sensiblement à 
CHH:N205—+ 1 GHES, 


Après une dessiccation dans l’étuve à r90°, ou dans le vide au bainsmarie, ils perdent 
leur benzine de cristallisation et ont alors exactement la composition de l'acide dioxi- 
midosuccinique C* H*N?0$, (Trouvé : 2 41, H9,55; N 16,50. Calculé : C 27,28; 
H 2,27; N 15,91.) 


L’acide ainsi obtenu est un corps blanc, très soluble dans l’eau, l'alcool, 
l’éther, insoluble dans la benzine et l’éther de pétrole. Les cristaux sont 
très durs; chauffés dans un tube étroit, ils fondent à 168°-1-0° en se décom- 
posant; leur solution aqueuse donne avec le nitrate d'argent et l’acétate de 
calcium des précipités blancs, avec l’acétate de cuivre un précipité vert 
volumineux se transformant par le chauffage ou le repos en un produit 
cristallin bleu vert. 

Ces caractères différencient cet acide des deux isomères de M. Süder- 
baum qui fondent l’an et l’autre à 145°-150°, et dont l’un, l’acide 86, donne 
avéc l’acétate de cuivre un précipité vert sale devenant brun. Je me propose 
d’élucider d’une manière plus complète la raison de ces différences. 

La préparation de l'acide dioximidosuccinique pur étant une opération 
assez longue et les rendements étant faibles (10 pour 100 du poids de di- 
oxylartrate de sodium) j'ai essayé entre temps sur le dioximidosuccinate 
d’éthyle les procédés d’isomération que M. Sôderbaum a appliqués à son 
acide BB-dioximidosuccinique. 

Isomérie du dioximidosuccinate d’éthyle. — Si l’on fait passer un courant 
d'acide chlorhydrique sec dans une solution de dioximidosuccinate d’éthyle 
(P.F. 196°) dans l’éther anhydre, on ne constate, sauf un léger échauf- 
fement, aucun autre phénomène. Mais si l’on évapore cette solution dans 
le vide en présence de potasse elle laisse un résidu blanc cristallisé qui 


1e ‘Une faible quantité d'aiguiltes tétiéparentes qui, recristallisées dans l'eau, forment | 
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: Ce composé, recristallisé dans l’ ’eau, forme des aiguilles très té u 
fondant vers r4o° et dont la composition restacnsiblement celle de CS “se 
rification de ce produit s'effectue par l'intermédiaire du sel d'argent qui s'obtient par s 
l'addition du nitrate d'argent à sa solution aqueuse. Recristallisé dans l'eau ce sel d’ar- ve 
gent forme de-beaux cristaux blancs, explosifs ÉtRoireieeant à l'air; ils ROSE la s 
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six LES £ \ ; 
En er la décomposition de ce produit par la quantité théorique de-ehléruts de 
sodium, fournit du chlorure d'argent, du nitrate de sodium et le produit ere à 
l’état de pureté parfaite, Le 
Celui-ci possède maintenant exactement la composition du dioximidosuccinate © 
d’éthyle primitif: de plus, les poids moléculaires déterminés par la cryoscopie dans 
l'acide acétique sont identiques. Ce nouvel éther est un dioximidosuccinate d'éthy le 
isomère du premier dont il se distingue par son point de fusion (143 )°, par sa solubi- 
lité dans l’eau et par sa réaction avec le nitrate d’argent. 
L’acide chlorhydrique n’est pas le seul agent capable de produire cette isomérisation ; 
le chlorure d’acétyle conduit exactement au même résultat. Au contraire, l’anhydride 
acétique donne exclusivement le diacétate du dioximidosuccinate d’éthyle, cristallisé 
en prismes An COIOrES fondant à 105°. 


Je me propose de rechercher la nature de cette isomérie du dioximido- 
succinale d’éthyle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dibromures des éthers phénoliques allyliques; 
formation de, cyclopropanols. Note de MM. TurreNEAU et DAUFRESNE, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


\ 


Les travaux de Pond, Hell, Hæring (‘) ont montré que les dibromures 
des éthers phénoliques propényliques échangent facilement, contre un 
oxhydryle, l'atome de brome le plus voisin du noyau aromatique pour don- 
ner les bromhydrines correspondantes 


Ar — CHBr— CHBr — CH° + Ar — CHOH — CHBr — CH. 


(”) Po», J. Am. ch. Soc, 1 XXI Spa; ct. XX V, "p.262. Herr Dec. 


Ges., t. XXX VII, p. + — HorrixG, D, ch. Ges., t. XXXVIL, p: 1942; t. XXX VIII, 
P- . 3464. 


NT EN RON TO 


| CH: 
_ Les cyclopropanols ainsi obtenus se caractérisent par leur facile ane 5 
formation en aldéhydes hydratropiques Ar — CH Garne et par l'élévation 


guent particulièrement des oxydes d’ SRE isomères Ar— CH —CH—CH* 


ou Ar— CH? — CH—CH? parce que ceux-ci dr des aa infé- 
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notable de leurs densités ou des densités de leurs acétates; ils se distin- 


er gi | Fer 


Nr 
O 
rieures d'environ 0,06 et qu’ils se transforment les premiers en arylacé- 
tones Ar — CH? —CO —CH* (Hæring), les seconds en aldéhydes hyoue 


cinnamiques Ar — CH° — CH? — CHO (Fourneau et Tiffeneau ). 
Cette curieuse cyclisation peut être rapprochée des suivantes : 


— HCI AUDE 
CN — CH? — CH? — CH?CI = CN —CH< : Henry(?), , 
Soil Ne 
— H Br > 0H 
CH°— CO — CH? — CH* — CH?Br Pere de Lipp (). 


C'est toutefois le premier exemple de cyclopropanol qui soit connu. 


(2} Dans un travail personnel, M. Daufresne a observé que les dibromures des com- 
posés allyliques non éthers phénoliques se comportent normalement. S 
(2) Henry, Bull. Ac. roy. Belg., 3° série, t. XXX VII, p. 17. | 
(®) Lip, D. ch. Ges., t. XXII, p. 207; Inzxowska et WAGxer, RAD Cle Cr 
t. XXX, p.259. 4 
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formule CH QA anisyleyclopropanol),. ETS 
b. Action du car Moore neutre de potassium. - — 
avec une solutron aqueuse de CO:K?, le dibron 
composé fusible à 79° souillé dass p.-méth. 
isomérisation. : \ à È 
E. anbsyleycloprepanol O CH — _ cn fre - CHON : Saltère peu à en sous le Les 
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vide sulfurique; distillé à la pression ordinaire, il bout vers 250°-260° en s’isomérisant 
en aldéhyde p:-méthoxyhydratropique déjà décrite (éb. 2530-2550; dy=1,089; acide 
correspondant fusible à 58; oxime, F, 98°; semicarbazone, F. 136°); par entraînement 

à la vapeur d’eau sur l'acide sulfurique dilué, on obtient la même aldéhyde. 

Chauflé au bain-marie avec de l’anhydride acétique, l’anisyleyclopropanol fournit 
un acétate (éb. 164°-165° sous 13%%; di 1,123; la densité des oxydes C!°H120* est 
d'environ 1,080 (!), celle de l’acétate de l'alcool C'°H1*O* est de 1,021 (?). 

IT. DiBROMURE DE SAFROL. — On le prépare de même en bromant à froid le safrol en 
solution dans CS. Par traitement à l’acétate de K, puis par KOH alcoolique, on 
obtient un alcool C!°H1°03 bouillant vers 1700-1380 sous 15m"; d,—1286. C’est égale- 
ment un cyclopropanol, car il s'isomérise en aldéhyde méthylène-dioxyhydratropique 
(semicarbazone, F. 158°; oxime, F, 71°); de plus, il fournit un acétate de densité 
1,299 à o°. L’oxyde d'éthylène CHVO$ à pour densité, à 17°, 1 ,2128 (*), et l'alcool. 
O2CH5 — CSH* — CHOH CH? CH a pour densité, à 15°, 1,189 (*). 


par pe bu 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le lait amer. Note de MM. TRriLzar et SAUTON, 
présentée par M. Roux. 


Les résultats que nous avons précédemment publiés, concernant la 
présence de l’amertume dans le vin et les fromages, nous ont amenés à 


1 


(:) Hoeriwe, D. ch. G., t, XX XVII, p. 3479. 

(?) Kracess, D. ch. G.; t: XXXN,-p. 3368! 

(*) Horn, loc, cit, p. 3481. 

(*) Maweur, Att R, Acad. d. L. Roma; ô®sérié;"t. "XII, Il, p.315. 
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5e également caractérisée parfois par la présence d’aldéhydes etd'ammoniaque. 


__ L’amertume du lait a déjà fait l’objet de nombreux travaux. Les auteurs 

__ qui s’en sont occupés l’attribuent soit à un état particulier de la vache, soit 
à une action microbienne. FA rs 

= Dans le premier cas, elle est perceptible immédiatement après la traite 

et peut être produite par différentes causes, telles que l’ingestion de certains 

aliments (Girard) comme .le lupin, l’aloës, la gentiane, l’absinthe, etc.; 


24 » a . ” 2 . 
l’âge de l'animal (Hesse), une lactation avancée et surtout certaines affec- | 


tions de la mamelle (Harrison). ÈS 
Dans le deuxième cas, le seul intéressant pour nous, c’est-à-dire quand 


L il . . . 
l’'amertume est due à une action microbienne, elle nese développe au con- 


traire dans le lait que plusieurs heures après la traite. Elle peut résulter, 
d’après les auteurs, de l’action d'organismes très différents : Bac. butyricus 
(Hueppe), Bac. subtilis, Tyrothrix geniculatus (Duclaux), Micrococcus casei 
amart (Freudenreich), Saccharomyces lacti (O’Collaghan), etc. Harrison 
attribue le goût amer que prend le lait à une Torula qu’il nomme amara, 
dont il a étudié les formes de culture et de sporulation. On voit donc qu’il 
n’y a pas à proprement parler de bactérie du lait amer. 

Enfin, quelques auteurs attribuent l’amertume du lait à la formation de 
peptones : celte cause en tous cas n’est pas unique, car l’amertume n’est 
pas toujours accompagnée de production de peptones. Freudenreich est 
parvenu à isoler d’un lait, ensemencé avec le Micrococcus casei amari, un 
résidu amer ne contenant pas de peptones, mais des substances analogues 
au caramel. 


Les essais que nous avons effectués nous ont amenés : 1° à déceler la 


présence d’aldéhydes et d’ammoniaque dans des laits amers; 2° à repro- 
duire artificiellement l’amertume en additionnant le lait d'aldéhydes et 
d’ammoniaque, ou mieux, en y provoquant, par un ensemencement 
approprié, la formation de ces deux corps. 


I. Pour rechercher la présence d’aldéhydes dans des laits amers, nous avons opéré de 
la manière suivante : 5o°%* de lait, étendus de leur volume d’eau, sont neutralisés jus- 
qu'à légère acidification par l'acide sulfurique au 5. On recueille, par distillation, la 
moitié du liquide, en prenant les précautions nécessaires, déjà indiquées, pour éviter 
l'oxydation de l’alcool et les pertes d'aldéhydes. Celles-ci sont dosées par la méthode 
colorimétrique modifiée au bisulfite de rosaniline. On a eu soin, dans tous les essais, 
d'opérer comparativement avec des laits non amers, dans des conditions rigoureuse- 
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ment identiques. Les laits témoins n’ont jamais donné d’aldéhydes. Par contre, les . 
laits amers nous en ont fourni des doses variant de 28 à 455 par litre. Nous avons 


expérimenté sur le B. lact. amari, le B. subtilis auquel on attribue l’amertume fré- 
quente du lait bouilli, et sur quelques levures de lactose. | Die 


# 


La recherche de l’ammoniaque a été effectuée par la méthode que nous avons déjà 
indiquée (Comptes rendus, 8 mai 1905). Il est intéressant de constater que le B. sub- 
cilis et le B. lactis amari donnent à la fois de l’ammoniaque et dés traces d’aldéhydes. 


IL. L'addition de petites doses d’aldéhydes et d'ammoniaque dans des laits frais leur 
communique après un temps variable, selon leur composition et la température, une 
saveur amère, souvent très fugace. 2 Aie £ 

Mais l'expérience réussit particulièrement bien en ensemençant le lait simultané 
ment par des germes produisant les uns des aldéhydes, les autres de l’'ammoniaque. 
Dans ce but, nous nous sommes adressés aux levures de lactose qui produisent, comme 
nous l’avons indiqué précédemment, des quantités notables d’aldéhydes et à des Tyro- 
thrix ou aux bacilles de Flügge qui forment de l’ammoniaque. Les laits étaient ense- 
mencés soit simultanément par ces deux séries de germes, soit séparément, comme 
moyen de contrôle. En même temps que l’amertume des laits, on constatait la présence 
d’aldéhydes et d’ammoniaque. | ù 

Le Tableau suivant indique les dispositions de nos expériences et les résultats (1) : 


Nature des germes. = 


TT Aldéhydes 
Microbes produisant Microbes produisant exprimées # 
des de en aldéhyde 
Ne aldéhydes. lammoniaque. Amertume.  acétique. Ammoniaque. 
I. Levure I (Camembert) : » PR néant Se ain 
II. Levure I ( » )  <+B. Flügge V... très amer 42 29 
IT. Levure II ( » ) » LA néant 42 2 
IV. Levure II ( » )  <+B. Flügge V... très amer 4o 23 
V. Levure IIL (Coulommiers) » 50e néant 37 0 
VI. Levure III ( » )+B. Flügge V.. érès amer 37 22 
_ VIL Levure XI (Mont d'Or) » LE néant 39 0 
VIII, Levure XI ( » ) <+B. Flügge V... très amer 39 23 
TXS » B. Flügge V... néant o 23 


Comme on le voit, l’amertume ne s’est jamais produite dans les ense- 
mencements séparés : les résultats ont été, au contraire, positifs dans les 


laits contenant à la fois des levures de lactose et des ferments ammonia- 
caux. 


1 G 1 » sAa& Q it 1 
(*) Ces diverses levures nous ont été fournies par M. Mazé. Il eût été d’un grand 
intérêt d'expérimenter avec la Torula amara de Harrison. Malheureusement, nous 
) £. A ; 
n'avons pas pu nous la procurer, l’auteur lui-même ne l’ayant pas conservée. 


D Lun à 48 lts, à. 


s: VA) et Lo 


l'& LA 


LI 


|SÉANCE DU 29 AVRIL 1907. gag 


Fi rire 24 el " Q " ù La Ê ] .. 
En résumé, il résulte de nos essais que l’amiertume du lait, et par suite 


_celle des fromages, pourra se produire chaque fois qu’il aura été contaminé 
par un germe capable de produire chaque fois des aldéhydes et de l’ammo- 
niaque, ou par plusieurs espèces microbiennes fournissant les unes des 
aldéhydes, les autres de l’ammoniaque. 
_ Ces conditions se rencontrent dans la pratique et peuvent expliquer 
ainsi pour une partie l’origine des laits amers. 


* 


ANATOMIE. — Sur la présence de ganglions sympathiques situés au-dessous des 
ganglions spinaux : ganglions micro-sympathiques, hypo-spinaux. Note 
de MM. G. Mariesco et J. Mie, présentée par M. Laveran. 


En étudiant, à l’aide de la méthode de Cajal, les ganglions spinaux en 
coupes sériées dans plusieurs cas de tabès, de compression de la moelle et 
même à l'état normal, nous avons découvert, au voisinage du nerf spinal 
sous-ganglionnaire et tout près du ganglion correspondant, de petits gan- 
glions: sympathiques inappréciables à l’œil nu et visibles seulément dans 
les sections microscopiques. 


Pour retrouver ces ganglions, il est nécessaire de prendre la précaution suivante : 
après avoir disséqué les ganglions spinaux avec leurs racines périphériques, il faut 
enlever en même temps le tissu graisseux qui, à ce niveau, enveloppe le nerf périphé- 
rique sous-ganglionnaire. En général, ces ganglions sont situés immédiatement en 
dehors ou au-dessous du ganglion spinal correspondant ; nous n'avons jamais trouvé de 
semblables formations au-dessus du ganglion. Bien que, dans la grande majorité des cas, 
on puisse considérer ces ganglions comme microscopiques, nous avons vu des cas où l’on 
pouvait les distinguer à l’œil nu sur quelques sections et il est probable qu’il en eût été de 
même ailleurs, si la dissection avait été pratiquée avec attention, car leur volume peut 
atteindre celui d’un grain de millet. Par conséquent la masse de cellules peut être 
concentrée dans un seul ganglion sympathique ou bien diffuse dans de petits ganglions 
disséminés dans le tissu graisseux si abondant à ce niveau. On peut dire que leur 
nombre est en rapport inverse avec leur volume; nous en avons compté jusqu’à huit 
au-dessous du deuxième ganglion sacré, dans un cas de myélite. Leur forme générale 
est sphérique, parfois allongée, ovoïde ou même fusiforme. Assez souvent, il est facile 
de constater que ces ganglions possèdent un rameau communiquant qui se détache de 
la région du nerf sous-ganglionnaire situé tout près du ganglion spinal. 

Le rameau communiquant ayant une longueur variable, nous trouvons les ganglions 
micro-sympathiques à une distance plus ou moins grande du nerf sous-ganglionnaire. 
Parfois, ce rameau est si court que le ganglion micro-sympathique est appliqué immédia- 
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tement sous le nerf spinal, Enfin, éventualité du reste très rare, le ganglion est réc à 


quelques cellules situées entre les fibres nerveuses du nerf spinal sous-ganglionnaire, 
où même il siège au pôle inférieur du ganglion spinal. MS ST 

D’autres fois, les ganglions sont en rapport direct avec le rameau communiquant dur 
ganglion sympathique correspondant; dans ce dernier cas, ils sont situés sur le trajet 
de ce dernier ou bien sur ses ramifications. Lorsque les ganglions micro-sympathiques 
sont réunis, ils peuvent être reliés entre eux par des cordons microscopiques et con 
stituer alors un véritable > système micro-sympathique. 


Il est très probable que les formations cellulaires que nous venons de 
décrire représentent des équivalents anatomiques et physiologiques du 


grand sympathique pré-vertébral. Tout d’abord, leur structure fine le 
prouve; en effet, les cellules qu’ils contiennent sont toutes multipolaires 
et la forme ainsi que le trajet de leurs prolongements présentent les carac- 
tères des cellules sympathiques décrits par Cajal (*) et confirmés par l’un 
de nous (?). Une autre preuve de la nature sympathique de ces cellules 
consiste dans le rapport des ganglions avec les rameaux communiquants. 
Il est beaucoup plus difficile de préciser le trajet des fibres efférentes qui 
sortent des ganglions miero-sympathiques; quelle est leur destination? 
Vont-elles rejoindre le cordon sympathique? Servent-elles à la nutrition 
des tissus voisins? Il est difficile de répondre à ces questions; en tout cas, 
personne, que nous sachions, n’a décrit jusqu’à présent ces ganglions et 
même, si d’autres auteurs avaient constaté leur présence, leur nature 
sympathique n’aurait pu être démontrée qu’avec la méthode de Cajal. 


PHYSIOLOGIE. — Sur d'activité néphro-poiétique du rein fæœtal. 
Note de MM. P. Carwotr ét À. LELIÈVRE, présentée par M. Chauveau. 


‘ Nous avons montré, dans une précédente Communication (*), que pen- 
dant la phase de prolifération rénale qui succède à une néphrectomie 
unilatérale, le sang d’une part, l'organe en régénération d'autre part, 


qe mm ee 


(1) R. y Casa, Tipos celulares de los ganglions sensitivos, del hombre y mamit- 
feros (Trabajos del Laboratorio de investigaciones biologicas, 1. TV, fase. 4° y 2, 
Madrid, 1905). 

19 G. Maninesco, Quelques recherches sur la morphologie normale et patholo- 
gtque des cellules des ganglions spinaux et sympathiques de l’komme (Le Névraæe, 
t. VIIL, fasc. 1, 1006). 

(*) Comptes rendus, 2 avril 1907. 


+ Chrane e A 
“REORS SDS 
È à: ? 0. 

EEE 


à des animaux n 


Cette substance parait, d'autre part, exister toutes les fois que l'organe 

__ prolifère activement. Or, la prolifération la plus active se manifestant au 

cours du développement embryonnaire, on peut se demander si l’absorp- 

tion d'organes fœtaux ne provoque pas, chez des animaux adultes, une 

active prolifération cellulaire au niveau de l'organe correspondant : c’est, 

| ca effet, ce que l’on constate très nettement après l'absorption de reins 
taux. 


Nous avons utilisé, pour ces expériences, le rein fœtal de différentes espèces ani 
males, celui du mouton (un mois à trois mois et demi de gestation), celui du veau (de 
trois mois à cinq mois de gestation), celui du porc (fœtus de 7° environ) : ces 
organes élaient administrés, sous forme d'extraits aqueux ou de poudre desséchée, 
par voie sous-cutanée ou par ingestion : des doses moyennes de 0%, 10 à 08,50 de poudre 
étaient suffisantes pour provoquer l’hyperplasie ; Les résultats étaient surtout marqués 


# _ du quinzième au vingtième jour; ils étaient très nets chez le lapin et surtout chez le 
cobaye. 

‘ - Les phénomènes constatés sont les suivants : 

E Macroscopiquement, il y a une légère augmentation du rapport du poids total des 


reins au poids du corps (11 pour 1000 environ chez le cobaye, au lieu de 8à 9; 
7 pour 1600 environ chez le lapin); mais les différences individuelles enlèvent à ces 


4 chiffres une partie de leur valeur. : 
4 Histologiquement, on constate, dans les différents segments du tube urinaire, des 
7% preuves évidentes de prolifération, de même ordre que celles que nous avons signalées 
2 & après injection de sérum ou ingestion d'extrait rénal provenant d'animaux en régéné- 


ration active, mais peut-être plus intense encore. 

Les glomérules participent au processus hyperplasique : ils sont volumineux et 
contiennent un nombre anormal de noyaux ; il n’est pas rare, par exemple, de compter 
120, 128, 134 noyaux par glomérule, chez le lapin, au lieu de 80 à 90 noyaux, ce qui 


.. représente le chiffre moyen. Ces noyaux sont tassés dans certaines travées, contigus 
les uns aux autres, avec des figures de division directe à différents stades. On observe 
. fréquemment des néoformations dérivant d’un tube vecteur, au voisinage du hile 


vasculaire d’un glomérule, et dont l'examen, à plusieurs stades, donne à penser à Ja 
genèse de néo-glomérules. | 

Les tubes contournés présentent une prolifération importante ; on observe, très % 
fréquemment, plusieurs rangs superposés de cellules : souvent l’intérieur même du à 
tube est rempli de cellules conservant encore des caractères de vitalité ; parfois la 
lumière du tube est aréolaire. Les noyaux sont, très fréquemment, multiples; les 
noyaux doubles extrêmement nombreux : on observe souvent aussi des noyaux tri-. 


CES. 
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_ples, quadruples ou quintuples ; on peut observer une prolifération nucléaire beau- 
coup plus considérable encore et des cellules à 7, 8, 10 et même 15 noyaux, réalisant 
.un véritable plasmodium occupant une partie du tube urinaire : ces proliférations se 
font généralement par division directe. AE |: PÉTER 
Les tubes vecteurs sont en prolifération intense; mais leur lumière reste libre : 
leur revêtement épithélial n’a qu’une seule assise; mais on y constate fréquemment 
$ des karyokinèses : nous en avons compté jusqu’à trois sur la section d’un même tube. 
Dr : = De certains tubes vecteurs partent des bourgeons pleins qui semblent en rapport avec 
une néoformation glomérulaire et tubulaire. | Re. 
En dehors des tubes, on n’observe aucune inflammation interstitielle, aucun amas 
leucocytaire, aucune sclérose. 


Ces différentes preuves de prolifération rénale ont été constamment 
retrouvées, avec une intensité variable, dans les douze cas que nous avons 
examinés. Elles montrent que le rein embryonnaire contient des sub- 
stances néphro-poïétiques tout particulièrement actives, qui, d’après quel- 
ques essais thérapeutiques, semblent agir également chez l'homme dans 
certains cas d’altérations rénales. 


PHYSIOLOGIE. — Mode d ‘action du salicylate de soude sur l'excrétion urique. 
Note de M. Pigrre Fauvez, présentée par M. Edmond Perrier. 


Lorsqu'on administre une dose suffisante de salicylate de soude à un 
sujet dont l'alimentation contient des purines ou xanthines, on observe 
une augmentation brusque de l’excrétion des xantho-uriques et de l'acide 
=. urique et l’on attribue ce résultat à une dissolution, par le salieylate, du 
stock d’acide urique accumulé dans l’organisme. Mais, fait intéressant, 


4 quand on cesse de donner du salicylate, l’excrétion urique tombe ensuite 
54 au-dessous de la normale, bien que l'urine continue à donner encore très 
Be. nettement, pendant 24 heures, la réaction de l'acide salicylique. 

Exemple. — Un sujet F., âgé de 40 ans, jouissant d’une excellente 


santé, étant depuis longtemps au régime lacto-végétal, on introduit dans 
sa ration quotidienne 200$ de haricots, aliment riche en purines. 

F Pendant 3 jours, la moyenne de l’excrétion des xantho-uriques est de 
3 08,489 par 24 heures; celle de l’acide urique, de 08,433. Le quatrième 
jour, l’ingestion de 35 de salicylate fait monter ces chiffres respectivement 
à 0%,672 et à 05,609. Le lendemain, les xantho-uriques tombent à 08,420, 
et l'acide urique à 08,331, chiffres inférieurs à la moyenne des 3 jours | 
antérieurs à l’ingestion du salicylate. 
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_Ilen est de même avec les méthyl-xanthines. On introduit, par exemple, 
pendant plusieurs jours, dans la ration du sujet précédent, 1008 par jour 


de chocolat, contenant 15,43 de théobromine. Pendant 3 jours, l’excrétion 


_moyenne est alors de 0,558 pour les xantho-uriques, de 05,253 pour 


l'acide urique. Le quatrième jour, 35 de salicylate de soude font monter les 
xantho-uriques à 05,735, l'acide urique à 06,492; le lendemain, les xantho- 
uriques tombent brusquement à 08,368, l'acide urique à of, 150, subissant 
ainsi une diminution considérable. 

Le salicylate de soude agit-il simplement en dissolvant de l'acide urique 
accumulé dans l'organisme, ou bien en augmentant la production de cet 
acide? 

Voici comment j'ai Lenté de résoudre la question : 

Le sujet F., 40 ans, 1",72, pesant 664,6, suivant depuis plusieurs 
années le régime végétarien, est mis, pendant plusieurs mois, à un régime 
sans purines, en prenant toutes les précautions voulues pour éliminer 
toute accumulation antérieure d'acide urique. Le sujet est mis ensuite, 
pendant plusieurs semaines, à un régime aussi dépourvu de purines qu’il est 
possible de le réaliser, ous les jours identique qualitativement ou quantitati- 
vement, et ainsi composé : biscuits Breakfasts, 608; pain, 3008; pommes 
de terre, 2408; choux, 408: farine de maïs, 408; beurre de coco, 408; miel, 
408; confitures, 40$; orange, 100$, ce qui correspond à : albumine, 385,3; 
hydrates de carbone, 346$; graisses, 585; calories, 2051. 

L’excrétion urique est alors réduite strictement au minimum d’origine 
endogène et est, en moyenne par 24 heures, de 05,385 pour les xantho- 
uriques et de 0$,26/4 pour l’acide urique. | 

Au bout de plusieurs jours, sans rien changer au régime, qui restera 
constant pendant les 5o jours que durera l'expérience, on donne 35 de sali- 
cylate de soude ; les xantho-uriques montentimmédiatement à 05,620, l'acide 
urique à 0%,525, puis le lendemain tombent respectivement à 08,273 et 
08,068, trés au-dessous de la normale qui ne sera alteinte de nouveau qu'au 
bout de 3 jours. 

On donne alors 35 de salicylate de soude pendant 3 jours consécutifs. 
L'’excrétion moyenne de ces 3 jours est de 05,539 pour les xantho-uriques 
et de 05,473 pour l’acide urique. Le maximum a été atteint le deuxième 
jour, mais les chiffres du troisième sont encore très au-dessus de la nor- 
male. Le lendemain du dernier jour de salicylate, les xantho-uriques 
tombent à 05, 236, l'acide urique à of, 120, c'est-à-dire sres au-dessous de la 
normale, bien que l'urine présente encore fort nettement, pendant plus de 
24 heures, la réaction de l’acide salicylique. 


Ce dernier fait m’a iotaé l’idée doasnts avec des = crois- 
santes de salicylate de soude et j'ai constaté alors que des doses faibles 
diminuent l'excrétion urique au lieu de l'augmenter. 

Ainsi, en donnant 18 de salicylate, on obtient : ah ee MCE : 
acide urique 08,151; le lendemain, avec 25 de salicylate : xantho-uriques 
08,285, acide urique 0ë, 248, chiffres encore au-dessous de la normale; le sur- 
lendemain, avec 35 de salicylate : xantho-uriques 05,471, acide urique 
08,/20; le quatrième jour, avec 45 de salicylate : , on Te 08,609, 
acide urique 05,581. 

On cesse alors le salicylate et les xantho-uriques taiiienit brusquement 

à 08,268, l'acide urique à 08,188, et ce n’est qu’au bout de à jours que la 
normale est atteinte de nouveau. | 

Enfin, si nous faisons la moyenne de ces 20 jours consécutifs, compre- 
nant trois périodes au salicylate (8 jours), alternant avec trois périodes 
sans salicylate (12 jours), nous obtenons 06,386 pour les xantho-uriques 
et 08,299 pour l'acide urique, chiffres presque identiques à la moyenne des 
8 jours précédant cette expérience : xantho-uriques 0£,385, acide urique 
08, 264. 

Nous pouvons donc en conclure que le salicylate de soude n'augmente 
pas la production de l’acide urique et des xantho-uriques, et qu’il en mo- 
difie seulement l’excrélion. À faible dose (15 à 28 pour le sujet considéré), 
il diminue l’excrétion urique; à partir de 35 il l’augmente, aussi bien avec 
un régime sans purines qu'avec un régime contenant des purines ou des 
méthylxanthines; puis dans les 24 heures qui suivent la cessation de l'usage du 
salicylate, cette augmentation est suivie d'une forte diminution au-dessous de 
la normale. Le salicylate, à dose suffisante, semble donc agir en accélérant 
l’excrétion et en faisant éliminer ainsi une partie de l'acide urique normale- 
ment contenu dans nos tissus; quand son action vient à cesser, l'excrétion 
diminue jusqu’à ce que l’organisme ait reconstitué cette réserve normale, 
puis ce résultat atteint, la production quotidienne d’acide urique cRGgEURS 
est de nouveau PRES au fur et à mesure. 

Tel semble da moins être le cas chez un sujet saix, suivant un régime 
sans xanthines (*). 


ER 


(*) Les xantho-uriques ont été dosés par la méthode de Haycraft-Denigès, l'acide 
ane par celle de Folin et Shaffer. Pendant toute la durée de l'expérience, l'urine 
n'a jamais donné de précipité d’acide urique avec H CI. 


 PALÉONTOLOGIE. — Découverte d’une mâchoire humaine dans une brèche 


_quaternaïre à industrie palcolithique. Note de A Favraun, présentée par 
M. Dors Gaudry. 


J'ai LH de communiquer à l’Académie une découverte que je viens 
de faire au Petit-Puymoyen, près Angoulême (Charente). J'y ai exploré 
une brèche calcaire descendant une pente surmontée de rochers formant 
abri. Cette formation, atteignant au plus o",50 de: puissance, se moulait 
sur les accidents de la déclivité ; elle était fort compacte, et contenait des 


restes d'industrie et des reliefs de repas de l’homme quaternaire; je dois 


noter spécialement un grand nombre d’instruments en pierre, pointes et 
racloirs d’un beau travail, se rapportant aux types mnoustlériens. La faune, 
représentée par beaucoup de débris osseux, comprend le Cheval, le Renne, 
le Bœuf, comme espèces dominantes. J’ai rencontré, sous une couche 
archéologique relativement meuble, un lambeau de brèche extrêmement 
résistante formant un magma d'os et de silex, où était engagée une mà- 
choire inférieure humaine. Elle n’était accompagnée d’aucun débris plus 
récent, ni d'aucun autre reste humain. J’ai prié M. l’abbé Breuil, de pas- 
sage à Angoulême, de venir contrôler les conditions du gisement; il con- 
sidère, comme moi, qu'il faut écarter toute idée de remaniement, et que 
cette mandibule date, sans contestation possible, du paléolithique. 

Elle appartient au côté gauche et comprend la symphyse mentonnière ; 
la dentition en était terminée; on voit les alvéoles de quatre incisives et 
d’une canine; les deux prémolaires et les deux premières arrière-molaires 
subsistent entières; de la dernière arrière-molaire il ne reste qu’une partie 
de l’alvéole, très large. Il ne semble pas que cette dentition présente de 


particularités bien accusées. 


Il en est tout autrement d’un autre caractère que me signala, dès le pre- 
mier instant, M. l'abbé Breuil et sur lequel il convient d’insister. Le men- 
ton, au lieu de se projeter en avant comme dans les races européennes 


_ actuelles et dans da race quaternaire de Cro-Magnon, tombe droit. C’est un 


caractère qui, aujourd’hui, ne se retrouve que dans les races inférieures, 
en particulier chez les Australiens et les nègres. 

Il a été signalé pour les mandibules Par à La Naulette, à Arcy, 
à Spy, à Krapina, à Malarnaud, à Grimaldi, dans des conditions qui écartent 
la possibilité d’une erreur sur leur âge reculé, La mâchoire du Petit-Puy- 
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moyen est la neuvième de cette remarquable série. On ne saurait t trop sou- 
ligner la gravité de cette concordance, 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les relations entre l'érosion glaciaire et l'éro- 
sion fluviale. Note de M. JEAN Bruxues, présentée par M. de Lapparent. 


=." 


Plus on compare les formes dites glactaires, c’est-à-dire les formes des 
lits d'anciens glaciers, et les formes des lits actuels des cours d’eau, plus 
on s'aperçoit que certains traits regardés comme distinctifs de l'érosion gla- 
ciaire se retrouvent aussi dans les chenaux parcourus par les eaux cou- 
rantes ou fluviales. 


On dit souvent que, si la glace des glaciers est capable de remonter les pentes, les 
eaux au contraire s’écoulent seulement en suivant la pente; cela vient de ce que nous 
semblons juger l'écoulement des cours d’eau d’après la seule allure des filets et des 
molécules de Ja surface. Si nous examinions de plus près l'allure réelle des eaux, nous 
constaterions que les filets remontent bel et bien les pentes tout comme la glace. On 
sait, par exemple, que le lil se creuse fortement tout près de la rive coneave d’un 
_ méandre, et ce creux ne reste avivé, il ne se maintient que parce que les eaux balayent 
sans cesse le fond du creux pour remonter ensuite la contre-pente; et la preuve indis- 
cutable en est fournie lors d’une réduction du débit et de la vitesse du cours d’eau : 
des matériaux se déposent alors dans la fosse du méandre et tendent à la combler; les 
eaux, se ralentissant, tendent en effet à s’écouler, si l’on peut dire, plus horizontale- 
ment. En tout cas, l'écoulement en masse des filets d’eau suivant des directions rigou- 
reusement rectilignes et parallèles est dans la nature un mythe; les conflits des divers 
courants et tous les mouvements curvilignes ou tourbillonnaires, en plan comme en 
profondeur, qui sont issus de ces conflits nous obligent à conelure : le fleuve d’eau, en 

pleine force eten plein travail, ne suit guère la pente que dans la mesure même où la | 

suit un fleuve de glace. | 

Que sont en effet les ruptures de pente, sinon les marques de la jeunesse et tout ) 

aussi bien pour un lit fluvial que pour un lit glaciaire? Là où par suite d’une cause 

à quelconque le travail des eaux courantes est intermittent ou interrompu, et le modelé 

É. maintenu en enfance, le profil longitudinal d'un cours d’eau se décompose en gradins, | 

témoin par exemple ces « paliers de rupture de pente » que des observateurs aussi 
consciencieux et perspicaces que E.-F. Gautier et Chudeau ont eu bien soin de noter à 

diverses reprises comme ee Le des lits inachevés des ouadi sahariens (voir | 

| 

| 


Annales de Géographie, 15 janvier 1907, p. 58; La Géographie, 15 janvier 1907, 
p.04, elc.). 


3 Faisons donc abstraction de toute la physionomie épidermique des vallées 
£ glaciaires, surfaces moutonnées, rabotées et polies, qui sont de toute | 
ë évidence le résultat de l’action propre de la glace. Nous pourrons alors | 
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ler, dans. CLR vallées ste AS ee Re Atiterée ee | 
© turaux de la morphologie et de la topographie des vallées glaciaires : 
120 profil longitudinal en ‘escalier (nous venons de le. dire); courbes fer- 
_ . mées [nous l’avons précédemment noté ici même (Com pipies rendus, séance 
du 28 mai 1906)]; profil transversal en U (idemyret même les Mündungs- 
stufen où gradins de confluence sont bien plus fréquents qu'on ne le croit 
dans le lit des cours d’eau et de leurs affluents, si l’on ne se contente pas 
= encore une fois d'observer la correspondance superficielle des niveaux des 
eaux, mais la [ORDER DAS même des lits façonnés par les cours d’eau à 
leurs confluents : qu'est-ce donc que la fameuse et si visible chute des 
eaux du Rhône dans la masse même des eaux du Léman à l'extrémité du 
delta sous-lacustre, sinon l'expression et l’effet d’une véritable Mündungs- - 
stufe ? 
E- En affirmant toujours que, dans son ensemble, la physionomie générale 
d'un trog glaciaire se distingue très clairement, réellement et logiquement 
de la physionomie d’une vallée fluviale, nous voyons comment on retrouve 
un certain nombre d’analogies typiques entre des lits jeunes de cours d’eau 
et des lits glaciaires. Somme toute, l’ancien lit glaciaire (dit aujourd’hui 
vallée glaciaire est une sorte de lit fluvial jeune, dont la jeunesse a été 
conservée et sans cesse renouvelée par le glacier. 


La présence même de la glace qui dans un glacier dirige et discipline, comme nous 
l'avons indiqué (Comptes rendus, séance du 5 juin 1906), l’érosion des eaux sous- 
glaciaires, lesquelles travaillent si efficacement à approfondir le double cañon glaciaire, 
arrête du même coup toute érosion latérale de ces mêmes eaux; et, en second lieu, le 
glacier, en constituant un très actif et très continu système de déblayage et de balayage, 
avive sans cesse les pentes des parois encaissantes et ne leur permet jamais de s’adoucir, 
4 c’est-à-dire de vieillir. 
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Enfin, le gros œuvre exécuté par les eaux courantes ainsi que leur prin- 
cipal pouvoir d’attaque ne se comprennent que par le moyen des tourbil- 
lons, par ce que nous avons appelé la « tactique tourbillonnaire ». Les 
glaciers, en tant que masses de glace, sont dépourvus de cette méthode de 
transformation et de multiplication de la force vive; mais ils donnent nais- 


à 


? 


sance à des eaux courantes: et ce sont les mouvements tourbillonnaires de 
ceseaux qui peuvent expliquer, à notre sens, et le rôle d’initiateurs qui 
revient, pour le creusement, aux filets ou aux torrents sous-glaciaires, et 
les puissants effets de creusement total, souvent produits par les glaciers 
eux-mêmes. 

Ainsi le mécanisme de l’érosion glaciaire, tout en produisant des effets 
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OCÉANOGRAPHIE. — ne la marche des sables le long des rivages. 
Note de M. Tnourer. 


Dans une Note insérée aux Comptes rendus (8 avril 1907, P Re 
M. Bréon annonce qu'il a trouvé dans les sables des plages du Parties 
Calais des grains provenant de la destruction des roches bretonnes et il 
cherche à savoir par quel procédé ces grains ont pu être transportés à une 
distance de 200" à 300!" de leur lieu indubitable d’origine. Le même 


- problème avait, il y a plus de 25 ans, préoccupé divers minéralogistes 


ayant, eux aussi, analysé des sables de plages et, pour n’en citer qu'un 
seul, M. Renard, professeur à à l'Université de Gand, qui avait constaté la 
présence constante de grains de silex de la craie dans tous les sables litto- 
raux, depuis les falaises de Normandie, leur lieu d’origine, jusqu'à la côte 
ouest du Danemark, sur une distance au moins double de celle qui sépare 
la Bretagne du Pas-de-Calais. ; 

Une série d'observations et de mesures auxquelles je me suis livré en 
Bretagne et en Normandie, appuyées d’expériences synthétiques dans le 
laboratoire, m'ont permis de me rendre compte de la progression des sables 
le long des rivages maritimes. 

Le sable étudié par M. Bréon est parvenu dans le Pas-de-Calais, de même 
que le silex de Normandie en Jutland, par cheminement continu le long 
du rivage, en partie sur l’espace alternativement sec et humide balayé par 
les vagues et les marées, en partie dans la zone toujours mouillée comprise 
entre le niveau des plus basses mers et une profondeur de 4" ou 5%, sur- 
tout, où le fond meuble obéit plus particulièrement à l'influence des 
vagues, des courants et des marées. En Manche et sur la côte sud de la 
mer du Nord, ce mouvement général des eaux et des sables s’effectue 
d'Ouest en Est. 

On sait que sur l’espace de plage lavé par la mer, chaque vague, quelle 
que soit d’ailleurs sa direction au large, déferle toujours presque parallè- 
lement, quoiqu’un peu obliquement au rivage. Elle chasse devant elle les 
grains de sable, mais ensuite, lorsque l’eau, ayant perdu son impulsion, 
redescend à la mer, elle suit la ligne de plus grande pente du rivage et 
oblige les grains qu’elle entraine à eo ur dans sa route. Chacun 
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pourrait en quelque sorte 


ment, à peu près perpendiculaire à la mer, correspond pour chaque vague 
à un déplacement parallèle au rivage de 1°® environ. 


Ce mouvement parallèle à la mer, d’ailleurs très variable d'intensité selon les circon- 
stances, est influencé par les courants marins et principalement par ceux de marées 
agissant en sens diamétralement inverse en flux et en reflux ainsi que par le vent 
poussant la vague tantôt dans une direction et tantôt dans une autre, ce qui rend le 
trajet définitif au moins dix fois moindre. On peut donc affirmer qu'un grain de sable 
sur une plage accomplit au minimum 8000 fois autant de chemin perpendiculairement 
à la mer que parallèlement. e 

Les grains sableux ne progressent pas uniquement sur les plages; en de certaines 
circonstances (tempêtes, grandes marées, disposition topographique de la côte, etc.), 
ils sont repris par la mer et, complètement immergés, ils continuent leur route tou- 
jours dans la même direction et avec une vitesse beaucoup plus grande. 

A supposer que les grains bretons observés par M. Bréon aient employé unique- 
ment le mode de cheminement à demi dans l’air et à demi dans l’eau, ce qui n’est pas, 
ils auraient donc fait un million de kilomètres et les grains de silex de M. Renard, plus 
du double jusqu’en Danemark. 


Ce long parcours explique l’arrondissement des grains dont l'usure est 
assez rapide quand le transport se fait à sec comme dans les dunes, incom- 
parablement plus lente quand il a lieu en partie dans l’eau et en partie 
dans l’air comme sur les plages, extrêmement lente et pour ainsi dire nulle 
lorsqu'il s'effectue uniquement dans l’eau, sur le fond ou par les courants. 
J'ai fait tourner au sein de l’eau, dans un cylindre dont la vitesse de rota- 
tion, la surface latérale, etc., avaient été préalablement mesurées, des 
grains anguleux égaux de silex, quartz, amphibole, magnétite, orthose, 
grenat et tourmaline. Après un parcours de 170%, la perte de poids, même 


‘sur les moins durs, était insensible et le microscope ne laissait découvrir 


aucune trace d’arrondissement. 

Ce mode de progression le long des plages, en dépit de toutes les sinuo- 
sités de celles-ci, est de beaucoup le plus général. Il en existe néanmoins 
d’autres plus rares parmi lesquels le transport par l'air, le transport par 


à 
0 


{selon toute prol 


a M. Hiva re en une 


| pératures du: mois d avril Te 


W 


ES 


A 4 Rue et dernne, l Académie s se e forme en Comité secret. 


La Secton de Chimie, par l'organe de son ae M. Treo Pratt ë 
Ja liste suivante de candidats à la place devenue vacants paËe le ec de” 


M. Henri Moissan : 


En prenuêre ligne.. . . . < M. H. Le Cnareuen. 
MM. Érarn. 
En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . . JUNGFLEISCH. 
| LepeL. 
MM. Béuar. 
“4 L BouvEauLT. 
En troisième ligne, par ordre alphabétique. . . Cozsox. 
| D Haxrior. 
Moureu. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


x 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 7 heures. 
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